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RESUMEN 
La uvilla Physalis peruviana L. es una fruta andina con propiedades nutracéuticas 
debido a sus compuestos antioxidantes naturales tales como el ácido ascórbico, 
carotenos y fenoles solubles. El ácido ascórbico se encuentra en el fruto en mayor 
cantidad con un valor de 43.73 mg.100g-1 PF, éste compuesto es altamente sensible a 
la degradación durante el almacenamiento, por lo que, el objetivo fue evaluar el 
efecto de la temperatura de almacenamiento sobre el contenido de ácido ascórbico y 
propiedades nutracéuticas en uvilla fresca con cáliz. Se plantearon cuatro tratamientos 
T1: 2°, T2: 5°C, T3: 8°C y T4: temperatura ambiente (17 a 23) °C. Las variables 
evaluadas fueron textura con el texturómetro (modelo EZ-9X), color con el 
espectrofotómetro de reflectancia (modelo Specord 250 plus), contenido de ácido 
ascórbico (AA) y fenoles solubles totales (FST) mediante los métodos de titulación 
con 2,6-dichloroindophenol y Folin-Ciocalteu respectivamente, se monitorearon cada 
cinco días durante veinte días de almacenamiento para determinar su estabilidad. Los 
resultados indican mayor estabilidad del AA en el T1 con porcentaje de degradación 
(28.8%), en comparación a los tratamientos T2, T3 y T4 que reportan valores de 
30.45%, 33.49% y 42.58% respectivamente. El contenido de FST, presentó menor 
degradación (16.40%) en el tratamiento T1, en tanto que en los tratamientos T2: 
21.37%, T3: 26.82% y T4: 34.41%, por lo que es posible que los frutos presenten 
mayor capacidad antioxidante. En conclusión, los frutos de uvilla almacenados a 2°C 
mantienen un equilibrio entre color, textura, contenido de ácido ascórbico y 
polifenoles totales, debido a que los procesos metabólicos del fruto que ocasionan las 
reacciones de degradación de los compuestos bioactivos se inhiben a temperaturas 
bajas de almacenamiento. 
Palabras claves: propiedades nutracéuticas, compuestos bioactivos, actividad 
antioxidante, ácido ascórbico y polifenoles totales. 
    xi 
 
SUMMARY 
The goldenberry Physalis peruviana L. is an Andean fruit with nutraceutical 
properties due to natural antioxidant compounds such as ascorbic acid, carotene and 
soluble phenols. Ascorbic acid is found in high amount on the fruit with a value of 
43.73 mg.100g-1 PF, this compound is highly sensitive to degradation during storage, 
therefore, the objective was to evaluate the effect of storage of the temperature on the 
content of ascorbic acid and nutraceutical properties in fresh goldenberry with calyx. 
Were studied four treatments T1: 2°, T2: 5°C, T3: 8°C y T4: room temperature (17 a 
23) °C. The variables evaluated were texture with the texturometer (model EZ-9X), 
color with the reflactance spectrophotometer (model 250 plus), ascorbic acid (AA) 
content and total soluble phenols (FST) by titration methods using the reactive 
denominated 2,6-dichloroindophenol and Folin-Ciocalteu respectively, were 
monitored every five days for twenty days of storage to determine their stability. The 
results showed a high stability of AA in the treatment T1 with the percentage of 
degradation (28.8%), compared to treatments T2, T3 and T4 that report valuess of 
30.45%, 33.49% and 42.58% respectively. The FST content presented lower 
degradation (16.40%) in the treatment T1, whereas in the treatments T2: 21.37%, T3: 
26.82% y T4: 34.41%, so it is posible that the fruits will be presented higher 
antioxidant capacity. In conclusion, fruits stored at 2°C keep a balance between color, 
texture, ascorbic acid content and total polyphenols, because the metabolic processes 
of the fruit that cause the degradation reactions of the bioactive compounds are 
inhibited at low temperaturas of storage. 
Key words: nutraceutical properties, bioactive compounds, antioxidant activity, 
ascorbic acid, total polyphenols. 
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CAPÍTULO I 
INTRODUCCIÓN 
1.1 PROBLEMA 
La uvilla es una fruta andina con alto valor nutricional, y funcional debido a sus 
componentes bioactivos como lo son el ácido ascórbico, los carotenoides y fenoles 
totales, los cuales le otorgan las propiedades nutracéuticas que están relacionadas a la 
capacidad antioxidante del fruto de uvilla (Daza, Suárez, y Núñez, 2012). 
Estudios realizados le han atribuido al ácido ascórbico la característica de 
antioxidante natural, componente bioactivo presente en mayor cantidad en la uvilla 
que según Restrepo, (2008) es de 56,53 mg, sin embargo, uno de los limitantes 
durante el almacenamiento es la pérdida del ácido ascórbico por hidrólisis, debido a 
que es sensible o lábil a parámetros como oxígeno, temperatura, pH, enzimas, 
factores externos como golpes y cortes, los cuales alteran el contenido de ácido 
ascórbico presente en la fruta fresca. 
La temperatura es uno de los factores de mayor limitación durante el almacenamiento 
debido a que la hidrólisis del ácido ascórbico y estabilidad de la capacidad 
antioxidante es directamente proporcional al incremento de la temperatura, lo que 
ocasiona la degradación del contenido de ácido ascórbico y polifenoles totales de la 
uvilla, por lo tanto disminuye la calidad nutricional y funcional de la fruta (Fennema, 
2010). 
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En la actualidad existe alta tendencia por la investigación, producción y consumo de 
frutos frescos  que contengan compuestos bioactivos, por ello, se pretende estudiar la 
estabilidad del ácido ascórbico en la uvilla con cáliz durante el almacenamiento y la 
correlación con los compuestos antioxidantes  y variación del color. 
1.2 JUSTIFICACIÓN 
La uvilla es una fruta de gran importancia comercial, debido a las características 
funcionales y nutricionales que le otorgan los componentes bioactivos (fenoles 
solubles totales y ácido ascórbico). Restrepo, (2008) reporta que la pulpa del fruto de 
uvilla presenta una capacidad antioxidante de 210 ± 9,45 µmol Trolox/100g peso 
fresco determinado por el método DPPH y de 56,53 ± 1,38 mg de ácido 
ascórbico/100 g peso fresco.  
Puente (2011) le atribuyó al fruto de uvilla la propiedad nutraceútica debido a su 
actividad antioxidante relacionada al ácido ascórbico y polifenoles totales. La 
actividad antioxidante previene el daño agudo que pueden producir los radicales 
libres que son metabolitos secundarios de los procesos oxidativos normales de las 
células, los cuales causan daños celulares o inician la peroxidación de ácidos grasos 
poliinsaturados en membranas biológicas, en el ADN, proteínas y enzimas del 
organismo (Ramírez, et al., 2012). 
El interés de la industria de alimentos sobre el ácido ascórbico  es debido a que no se 
sintetiza en el organismo humano, lo que hace necesario ingerirlo a través de los 
alimentos. La uvilla además de ser utilizada como antioxidante natural por su 
contenido de compuestos antioxidantes, puede ser considerada como ingrediente 
funcional por su implicación en la salud humana, lo que obliga a mejorar las 
condiciones de almacenamiento y procesamiento, de tal forma que le confieran a la 
fruta una mayor vida útil sin comprometer sus propiedades fisicoquímicas, 
nutricionales y funcionales. 
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Estudios realizados han reportado que durante los procesos de transformación 
alimentaria a los que se somete la uvilla sin cáliz para obtener productos finales de 
consumo, provocan la pérdida de gran cantidad de ácido ascórbico, lo que se ha 
cuantificado entre 30-70 % (Daza, Herrera, Murillo y Méndez, 2014). Pero existe 
escasa información sobre la degradación del ácido ascórbico presente en la uvilla con 
cáliz durante el almacenamiento. 
Con base en estas consideraciones, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la 
estabilidad del ácido ascórbico y propiedades nutracéuticas  de la uvilla con cáliz  
durante el almacenamiento, con el fin de proporcionar información relevante para 
desarrollar métodos de conservación óptimos, alternativas de exportación y mejorar 
las perspectivas de comercialización de la uvilla, tanto fresca como procesada. 
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el efecto de la temperatura del almacenamiento sobre el contenido de ácido 
ascórbico y propiedades nutracéuticas de la uvilla  Physalis peruviana L con cáliz. 
1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Caracterizar mediante análisis físico químicos el fruto de uvilla con cáliz. 
 Determinar la estabilidad del  ácido ascórbico en la uvilla con cáliz durante el 
almacenamiento a temperaturas de (2, 5, 8) °C  y temperatura ambiente Ibarra 
con rango de (17 a 23) °C. 
 Determinar el valor nutracéutico del fruto de uvilla con cáliz durante el 
almacenamiento a temperaturas de (2, 5, 8) °C  y temperatura ambiente Ibarra 
con rango de (17 a 23) °C en términos de su actividad antioxidante. 
 Evaluar la relación del cambio de color en función de la capacidad 
antioxidante durante el almacenamiento. 
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1.4 HIPÓTESIS 
1.4.1 HIPÓTESIS NULA 
La temperatura de almacenamiento de uvilla con cáliz no influye significativamente 
en el contenido de ácido ascórbico y la capacidad antioxidante. 
1.4.2 HIPÓTESIS ALTERNATIVA 
La temperatura de almacenamiento de uvilla con cáliz influye significativamente en 
el contenido de ácido ascórbico y la capacidad antioxidante. 
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CAPÍTULO II 
 MARCO TEÓRICO 
2.2 UVILLA 
2.2.1 GENERALIDADES 
La uvilla es una fruta que fue conocida por los incas. La historia cuenta que es 
originaria del Perú y que llegó al Ecuador como un fruto silvestre, ya que sus semillas 
se propagan fácilmente, también se conoce como la ‘uva serrana’ porque se está 
expandiendo en el campo agrícola del Ecuador. Actualmente se producen 700 
hectáreas para la exportación (Altamirano, 2010). 
De acuerdo a la Norma INEN 2485 (2009), la uvilla pertenece a la familia 
Solanaceae, con características de baya, del tamaño de una uva grande, con piel lisa, 
cerácea, brillante y de color amarillo – dorado – naranja; o verde según la variedad 
como se puede observar en la Figura 1. 
 
Figura 1.Uvilla (Physalis peruviana L.) 
Autor 
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Su carne es jugosa con semillas amarillas pequeñas y suaves que pueden comerse. 
Cuando la flor cae el cáliz se expande, formando una especie de capuchón o vejiga 
muy fina que recubre a la fruta. Cuando la fruta está madura, es dulce con un ligero 
sabor ácido. 
Esta planta se caracteriza por producir su fruto envuelto en un cáliz formado por 
cinco sépalos que lo protegen contra insectos, pájaros, enfermedades y condiciones 
climáticas extremas (radiación, cambios bruscos de temperatura, lluvias fuertes y 
granizadas (Ávila, Moreno, Fischer y Miranda, 2007).  
2.2.2 TAXONOMÍA 
La clasificación taxonómica de la uvilla se muestra en la Tabla1. 
Tabla 1.Clasificación taxonómica de la uvilla 
Reino: Plantae 
Clase: Angiospermae 
Subclase: Dicotyledoneae 
Orden: Tubiflorae 
Familia: Solanaceae 
Género: Physalis 
Especie: peruviana L 
Nombre científico:  Physalis peruviana L 
Fuente: Chicaiza, (2008) 
2.2.3 BOTÁNICA DE LA PLANTA 
La uvilla es una planta herbácea con raíz lignificada, anual o perenne, de hasta 1 m de 
altura, con tallos angulosos simples o ramificados. Las hojas son simples, enteras y 
acorazonadas, dispuestas en forma alterna a la planta. El limbo es entero y presenta 
vellosidades que lo hacen suave al tacto (Pássaro, 2014). 
El cáliz de la flor está formado por cinco sépalos, tiene un tamaño de 5 cm de largo y 
encierra al pequeño fruto para protegerlo.  El fruto es una baya jugosa con diámetro 
entre 1 y 2,5 cm, un peso de 4 a 10g, el color varía de amarillo verdoso al amarillo 
naranja de acuerdo al estado de madurez, su piel es delgada y lustrosa, contiene de 
100 a 300 semillas que son pequeñas (Heiser, 1987) citado por (Pássaro, 2014). 
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Según Cruzat y Honorato (2010), el sabor del fruto está determinado por los azúcares, 
ácidos orgánicos y compuestos químicos volátiles presentes. El contenido de azúcares 
incrementa con el estado de madurez y los ácidos orgánicos disminuyen. 
2.2.4 IMPORTANCIA DEL CÁLIZ 
“EL cáliz envuelve la fruta como un empaque natural que protege contra insectos, 
pájaros y condiciones climáticas extremas. Cuando la flor cae, el cáliz se expande, 
formando una especie de capuchón o vejiga muy fina que recubre a la fruta” (Cerón, 
Higuita, y Cardona, 2010, pp 87). 
Novoa, Bojaca, Galvis, y Fischer, (2005) afirman que el cáliz actúa como agente que 
impide el paso de la luz, reduce la tasa de respiración durante el almacenamiento 
retardando el proceso de maduración y contribuye a mantener las propiedades físicas 
y químicas. 
2.2.5 ÍNDICE DE MADUREZ 
El proceso de maduración del fruto hace referencia a cambios físicos y químicos, 
especialmente transformaciones en textura, consistencia, además la aparición de 
sabor, aroma y color. El fruto después de la cosecha continúa desarrollando las 
funciones metabólicas (transpiración, respiración, creación y degradación de 
metabolitos), que contribuyen al proceso de maduración del fruto y conduce al 
envejecimiento y muerte de los tejidos (González, Cornago, Gálves, y Santos, 2014). 
González (2014) menciona que durante la maduración el cambio de color se debe a la 
aparición de carotenos, antocianinas y flavonas, gracias a la degradación de la 
clorofila, mientras que el cambio de la textura se debe a la degradación de la pectina, 
lo que produce el ablandamiento de la pulpa. 
Para determinar el índice de madurez de la fruta se toma como referencia 
determinaciones subjetivas y objetivas. En la uvilla se basa en la Norma Técnica 
Colombiana 4580. En  la Tabla 2 se detalla las características físicas y químicas que 
determinan el índice de madurez y en la Figura 2 la relación con el color del fruto y 
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cáliz, porque de acuerdo a Fischer et al. (2014), tanto el color del fruto como del cáliz 
están sincronizados.  
 
Figura 2.Tabla de color de la uvilla para determinar su madurez 
Fuente: NTE 2485, 2009 
Tabla 2. Relación de características fisicoquímicas, color y grado de madurez. 
Color Aspecto externo del fruto °Brix 
mínimo 
% 
Acidez 
máximo 
Índice de 
madurez 
°Brix/ %acidez 
0 Fisiológicamente desarrollado, verde 
oscuro 
9.4 2.69 3.5 
 
1 Color verde un poco más claro 11.4 2.70 4.2 
 
2 Color verde se mantiene en la parte 
cercana al cáliz y hacia el centro del fruto 
aparecen unas tonalidades anaranjadas. 
13.2 2,56 5.2 
 
 
 
3 Color anaranjado claro con visos verdes 
hacia la zona del cáliz. 
14.1 2.34 6.0 
 
 
4 Color anaranjado claro. 14.5 2.03 7.1 
 
5 Color anaranjado. 14.8 1.83 8.1 
Fuente: Corrales-Bernal y Vergara, (2015) 
2.2.6 VARIEDADES EN USO DE LA UVILLA 
En el Ecuador se cuenta con los siguientes ecotipos según Brito, (2002): 
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 Golden kenyano.- se caracteriza por tener el fruto grande, de color amarillo 
intenso, con bajo contenido de ácidos, pero por su aspecto fenotípico es 
altamente demandada por los mercados de exportación. 
 Ambateño.- fruto  mediano de color entre verde y amarillo con alta cantidad 
de sustancias que le dan sabor agridulce y aroma agradable. 
 Ecuatoriana.-fruto pequeño de color amarillo intenso con alta concentración 
de sustancias vitamínicas y aroma agradable. 
2.2.7 PRODUCCIÓN NACIONAL 
Altamirano (2010) afirma: 
En Ecuador la producción de uvilla se realiza por pequeños y medianos productores 
de la Sierra Norte entre los 2.000 a 3.000 msnm, especialmente en la provincia de 
Imbabura, en donde, mediante sistemas de producción semi-tecnificado, se encuentra 
el 40% de los cultivos, con producciones entre 13,6 t/ha en 350 ha. En el año 2012 
Ecuador exportó 104,7 t., siendo los principales países de destino Holanda con el 
43% del total, seguido por España, Alemania, Canadá, Reino Unido, Suecia, Bélgica, 
Suiza e Italia (p.128). 
 
Schreiber (2010) menciona que la mayor demanda de uvilla en fresco es 
internacional, por lo tanto las alternativas de comercialización que se propongan 
deben ser de acuerdo al mercado al cual se dirige y las exigencias de los clientes. 
2.2.8 COMPOSICIÓN QUÍMICA 
“La uvilla es excelente fuente de provitamina A, rica en vitamina C, E, K1 y 
complejo vitamínico B. Los principales componentes activos de la vitamina A en los 
frutos son la α-caroteno, β-caroteno y β-criptoxantina” (Cerón et al.,2010). En la 
Tabla 3 se muestra comparaciones de la composición fisicoquímica de uvilla. 
Tabla 3. Composición fisicoquímica de uvilla en estado de madurez entre 3 a 5 
Parámetro % 
Acidez % 1,58 
Brix 13,8 
pH 3,78 
Fuente: Duque, Giraldo, y Quintero, (2011). 
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Cerón et al., (2010) considera a la uvilla madura como fuente de vitamina C, A y 
pectina, por lo que le atribuye propiedades nutracéuticas debido a su capacidad 
antioxidante. 
De acuerdo Daza, Suárez, y Núñez, (2012), la capacidad antioxidante de un alimento 
se debe a  sus diferentes compuestos, entre los cuales están los compuestos fenólicos, 
carotenos, antocianinas, ácido ascórbico, etc. En la Tabla 4 se presenta la 
comparación del contenido de ácido ascórbico y capacidad antioxidante de uvilla en 
estado de madurez entre dos y tres de acuerdo a la norma Técnica Colombiana 4580, 
papaya de monte, tomate de árbol y tuna roja 
Tabla 4. Contenido de ácido ascórbico y capacidad antioxidante de cuatro frutas. 
Nombre fruta Ácido 
ascórbico 
Actividad antioxidante 
 (mg/100g) DPPH+ 
equivalente trolox/g de 
fruto 
ABTS+ 
equivalente trolox/g de fruto 
Uvilla 43,3 729 1066+-28 
Papaya de 
monte 
31,41 1936+-228 
 
2141 +- 71 
 
Tomate de 
árbol 
16,09 853+-52 838+-35 
Tuna roja 22,75 482+-35 651+-40 
Fuente: Repo de Carrasco, Encina, y C.R., (2008) 
2.2.9 COMPOSICIÓN NUTRICIONAL 
De acuerdo a Ligarreto, Lobo y Correa (2005), la uvilla se caracteriza por tener un 
fruto azucarado con cantidades importantes de vitaminas del complejo B, tales como 
tiamina, niacina y vitamina B12, vitamina A, C, hierro, además los niveles de 
proteína y fósforo son excepcionalmente altos, mientras que el contenido de calcio es 
bajo, en la Tabla 5 se muestra la composición nutricional de la uvilla. 
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Tabla 5. Composición nutricional de la uvilla 
 (Fischer y Almanza-
Merchan, 2014) 
(Erkaya, Dagnemir, 
y Sengul, 2012) 
Componente  Contenido de 100g. de 
la parte comestible 
Humedad  78,90% 79,8 -  85,5% 
Carbohidratos  16g 11 – 19,6g 
Fibra  4,9g 0,4 – 4,9g 
Grasa total 0,16g 0,15 – 0,5g 
Proteína 0,05g 0,3 – 1,5g 
Ácido ascórbico 43mg 20 – 43 mg 
Calcio 8mg 2 – 28 mg 
Caroteno 16,1mg 16mg 
Fósforo  55.30mg 27 – 55,3 mg 
Hierro  1,23mg 0,3 – 1,2 mg 
Niacina  1,73mg 0,8 – 1,7 mg 
Riboflavina 0.03mg 0,03 – 0,18  mg 
Tiamina  0,1 – 0,18 mg 
Cenizas   0,7 – 1g 
Potasio   210 – 467 mg 
Magnesio   7 – 19 mg 
Zinc   0,28 – 0,40 mg 
2.2.10 IMPORTANCIA DE CONSUMO DE UVILLA 
La importancia de consumir uvilla es por su capacidad de reducir los radicales libres 
causantes de varias enfermedades debido a la capacidad antioxidante que le otorgan 
los compuestos bioactivos tales como polifenoles totales, vitamina C y A (Daza et al., 
2012). 
Según Brito (2014), la uvilla es una excelente fuente de bioactivos saludables con 
capacidad de ejercer beneficio en la salud, que pueden impactar en el crecimiento, 
desarrollo y correcto funcionamiento de diversos órganos humanos. 
2.2.11 USOS 
Al ser su contenido nutricional alto se utiliza en la elaboración de dulces, 
mermeladas, jaleas, manjar, bebidas y cremas (Felipe, 2009). 
Además Daza et al., (2012) atribuyen las siguientes propiedades funcionales: 
reconstruye y fortifica el nervio óptico, ayuda a la purificación de la sangre, 
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adelgazante, se recomienda la preparación de jugos, infusiones con las hojas y 
consumo del fruto en fresco, ideal para los diabéticos, consumo sin restricciones, 
aconsejable para los niños, porque ayuda a la eliminación de parásitos intestinales 
(amebas), favorece el tratamiento de las personas con problemas de próstata, por sus 
propiedades diuréticas, constituye un excelente tranquilizante debido al contenido de 
flavonoides (Senior, 2005). 
2.2.12 ALMACENAMIENTO DE UVILLA 
Las temperaturas bajas y modificación de la atmósfera de almacenamiento son 
capaces de retrasar la maduración, deterioro y conservar los compuestos bioactivos 
presentes en las frutas. En la mayoría de los casos la limitación del uso de esta técnica 
es porque ciertos frutos son sensibles a los daños por frío debido a la sensibilidad a la 
temperatura de almacenamiento. Frutos subtropicales pueden almacenarse entre 8 y 
14°C, frutos templados se conservan a temperaturas próximas a 0°C (Agustí, 2010). 
El adecuado manejo de la temperatura es el factor principal para minimizar el 
deterioro y maximizar la vida poscosecha de frutos de arbusto. Las pérdidas pos 
cosecha pueden presentarse como disminución de la calidad o una pérdida total del 
producto, lo que conlleva a reducir el precio en el mercado. Esta pérdida se debe a 
factores mecánicos, daños fisiológicos y biológicos o patológicos (Kader, 2011). 
La uvilla es un producto perecedero, por lo que Chicaiza, (2008) recomienda 
almacenar a una temperatura entre 4°C a 8°C, con una humedad relativa entre 80% y 
90%. 
De acuerdo a Cruzat y Honorato (2010), los frutos de uvilla almacenados con cáliz 
son más resistentes al deterioro y deshidratación. De esta manera y con sistemas de 
refrigeración, el fruto se puede almacenar durante 4 a 5 meses a 2ºC. 
Según Balaguera (2015) durante 35 días de almacenamiento, en refrigeración a 2°C y 
aplicación de 1- metilciclopropeno fue la mejor alternativa de conservación de frutos 
de uvilla con cáliz y sin cáliz. 
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Los empaques constituyen barreras físicas que restringen el libre paso del oxígeno, el 
CO2 y el vapor de agua hacia la fruta o de la fruta hacia el medio, contribuyendo a 
reducir la velocidad de deterioro de la fruta. Los empaques a base de polietileno (PE), 
polipropileno (PP), cloruro de polivinilo (PVC), y las ceras constituyen las barreras 
físicas más utilizadas (Cruzat y Honotato, 2010). 
En cuanto al comportamiento del ácido ascórbico durante el almacenamiento de 
uvilla sin cáliz: Gutiérrez, Páez y Hoyos (2007) afirman que el ácido ascórbico 
presenta un tiempo de vida media de 32.1 día, entre 4 y 10 ºC. 
Según Ávila y Moreno (2006), la uchuva se conserva más, si se almacena con cáliz 
que sin él. Frutos con cáliz almacenados a una temperatura de 18ºC y a una humedad 
relativa de 70% conservan su calidad aproximadamente por 20 días, mientras que los 
frutos sin cáliz a esas mismas condiciones solo conservan su calidad por 3 días. Lo 
mismo ocurre en condiciones de refrigeración a 6ºC y con 70% de humedad relativa, 
ya que el fruto con cáliz se puede almacenar hasta por 30 días, mientras que el fruto 
sin cáliz solo se puede almacenar por 5 días. 
2.3 VITAMINA C (ÁCIDO ASCÓRBICO) 
La vitamina C es un cristal blanco con sabor ligeramente ácido derivada de la D – 
glucosa, tiene una estructura de cetona cíclica que corresponde a la forma enólica de 
la 3 – ceto -1 gulofuranolactona y contiene un enol entre los carbonos 2 y 3 que la 
hace un agente ácido y altamente reductor, por lo que se oxida con facilidad (Baudi, 
2013). 
Es un importante antioxidante que se encuentra en frutas y hortalizas en forma 
reducida de L ácido ascórbico, que tiene tendencia de unirse con oxígeno provocando 
pérdida de aroma y sabor natural. El contenido varía de manera significativa de 
acuerdo con los factores relacionados como prácticas agrícolas, manejo poscosecha, 
preparación para consumo y almacenamiento (Baudi, 2013). 
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El ácido ascórbico (AA) debido a varios factores se oxida en ácido L-dehidro 
ascórbico (DHAA), el cual es inestable  debido a la sensibilidad a la hidrólisis del 
puente de lactona. Dicha hidrólisis es irreversible y forma ácido 2,3-dicetogulónico, 
el responsable de la pérdida de la actividad vitamínica (Fennema, 2010). 
La vitamina C es la más inestable por su composición química mostrada en la  Figura 
3, debido a esta característica su contenido residual en los alimentos, se usa como 
índice de retención de nutrimentos: se considera que si resiste el procesamiento, 
almacenamiento, todos los demás nutrimentos se verán poco afectados (Fennema, 
2010). 
 
Figura 3. Estructura molecular del ácido ascórbico 
Fuente: Fennema, 2010 
2.3.1 FORMAS DE DEGRADACIÓN DEL ÁCIDO ASCÓRBICO 
La pérdida del ácido ascórbico ocasionado por lixiviación durante el corte o daños 
físicos de la superficie de la fruta y hortalizas frescas. 
La degradación química  ocurre debido a la oxidación a DHAA, seguida de la 
hidrólisis del mismo ácido 2,3-dicetogulónico y su posterior oxidación, 
deshidratación y polimerización para formar productos nutritivamente inactivos, en la 
Figura 4 se indica esta reacción (Fennema, 2010). 
 
Figura 4.Degradación del ácido ascórbico 
Fuente: UNAD, 2010 
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Otra forma de degradación es durante el almacenamiento bajo congelación y 
manipulación rutinaria inadecuada. En productos envasados ocurre el deterioro 
anaeróbico del ácido ascórbico (Fennema, 2010). Este proceso progresa de forma 
muy lenta, debido a que se consume el oxígeno residual. Pero la presencia de 
azúcares (cetosas) puede aumentar la velocidad de degradación anaerobia, sin 
embargo durante el almacenamiento el mecanismo predominante de pérdida de ácido 
ascórbico es debido a la catalización de trazas de metales (Baudi, 2013). 
La estabilidad del ácido ascórbico depende de la composición del alimento, además 
de las condiciones de almacenamiento y factores tales como (Fennema, 2010). 
 pH: la velocidad de degradación oxidativa es función lineal del pH debido a 
que las diversas formas iónicas del AA difieren en su sensibilidad a la 
oxidación. La hidrólisis se ve favorecida en condiciones alcalinas y decrece a 
medida que aumenta el pH (Baudi, 2013). 
 Iones metálicos: tales como Cu2+ y Fe3+  actúan como catalizadores. 
 Concentración de oxígeno: con la presencia de oxígeno ocurre la 
degradación oxidativa del ácido ascórbico (Fennema, 2010). 
 Temperatura: la hidrólisis del DHAA incrementa al aumentar la 
temperatura, pero no se ve afectado por la presencia o ausencia del oxígeno 
(Fennema, 2010). El frío inhibe su síntesis, en contraste con las temperaturas 
cálidas y la oscuridad. 
La degradación del ácido ascórbico es directamente proporcional al 
incremento de la temperatura. En productos envasados el deterioro del ácido 
ascórbico ocurre en los intervalos de temperatura entre -5 y 20°C (Fennema, 
2010). 
 Luz: el ácido ascórbico es fotosensible 
 Actividad de agua: a menor actividad de agua menor degradación de la 
vitamina C. La velocidad de la oxidación del ácido ascórbico varía con la 
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humedad, la mayor cantidad de agua actúa como disolvente para los 
reactantes y catalizadores (Fennema, 2010). 
 Enzimas: “ácido ascórbico oxidasa que contienen cobre, actúa sobre 
productos frescos que no han sido sujetos a tratamientos térmicos que la 
desnaturalicen (Fennema, 2010). 
 Presencia de otras vitaminas: especialmente la riboflavina por ser 
fotosensible. 
 Operaciones de procesamiento: lavado, pelado, esterilizado, sulfitación. 
La sacarosa, azúcares y azúcares alcoholes protegen al ácido ascórbico contra la 
degradación oxidativa al ligar iones metálicos y reducir su potencia catalítica 
(Fennema, 2010). 
2.3.1.1 Productos de degradación del ácido ascórbico. 
Se han identificado tres tipos generales de productos de descomposición: 
Intermediarios polimerizados, ácidos carboxílicos insaturados de una longitud de 
cadena de 5 y 6 átomos de carbono y productos de la fragmentación con cinco o 
menos átomos de carbono (Fennema, 2010). 
Por la degradación térmica a pH neutro se genera formaldehido. Estos compuestos 
probablemente contribuyen al cambio del sabor, aroma y olor de los zumos cítricos 
durante el almacenamiento o durante un tratamiento excesivo (Fennema, 2010). 
Los principales productos de la degradación del ácido ascórbico en disoluciones 
ácidas y neutras son: L-xilosa, ácido oxálico, ácido L-treónico, ácido tartárico, 2-
furaldehído y ácido furóico (Fennema, 2010). 
2.3.1.2 Funciones de la vitamina C 
La vitamina C tiene propiedades antioxidantes y reductoras; inhibe el pardeamiento 
enzimático, protege de ciertos compuestos oxidables mediante efectos reductores y 
secuestro de radicales libres y de oxígeno, reduce iones metálicos (Fennema, 2010). 
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Figura 5. Mecanismo de reacción del ácido ascórbico frente al radical DPPH* 
Fuente: Villanueva-Tiburcio, Condezo-Hoyos, y Asquieri, 2010 
El mecanismo de destrucción de los radicales libres es por medio de la reacción de 
óxido reducción como se indica en la Figura 5, donde el ácido ascórbico tiene la 
capacidad de donar un electrón para que el radical libre se pueda estabilizar y la 
molécula de ácido ascórbico se transforme en un radical libre débil e inactivo 
(Arrigoni y De Tullio, 2002). 
En 1998, Ian, Griffiths, Herbert, Mistry, y Lunec, realizaron una investigación sobre 
la intervención dietética de la Vitamina  C, que puede reducir el estrés oxidativo 
causada por los radicales libres de oxígeno endógeno y prevenir enfermedades tales 
como cáncer, artritis y arterioesclerosis en dosis de 500 mg por día.   
2.4 COLOR 
El color de los alimentos es el primer atributo que el consumidor valora cuando 
determina la apariencia y calidad de un producto, y por tanto va a condicionar su 
aceptabilidad. Una apariencia natural siempre será evaluada positivamente, mientras 
que ante un color extraño o inesperado ser interpreta en términos de deterioro o 
manipulación inadecuada de las frutas y vegetales (Ulloa, Rosas-Ulloa, Flores, Ulloa-
Rangel, y Escalona, 2007). 
En las frutas y vegetales, el color se debe principalmente a pigmentos tales como: 
clorofilas, carotenoides y antocianinas, que son responsables de la coloración verde, 
roja-amarilla, y azul violeta, respectivamente (Minguez, Pérez, y Hornero, 2010).  
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Los atributos de color se pueden cuantificar fácilmente con instrumentos de medición 
incluyendo espectrofotómetros y colorímetros.  Estos equipos determinan el color de 
un objeto dentro del espacio de color y muestran los valores de acuerdo al sistema 
CIELAB 1976, que representa las características cromáticas que son: Luminosidad 
(L* = 0 oscuro y L* = 100 iluminado), componente de color rojo (+a*) y verde (-a), 
componente de color amarillo (+b*) y azul (-b), las magnitudes derivadas que son 
croma (C*) indica la saturación o intensidad del color y ángulo de tono Hue (h*) que 
es el estado puro del color y varía de 0° a 360°(Valero, 2013). 
De acuerdo a Yıldız, İzli, Ünal, y Uylaşer (2015), en el estudio de caracterización 
física de la uvilla en estado de madurez de consumo determinó los parámetros  de 
L*,a*,b*,C y ángulo de tono Hue, los cuales se indica en la Tabla 6. 
Tabla 6. Características de color del fruto de uvilla en estado de madurez de consumo 
Parámetro Min Max Media Desviación 
Estándar 
L* 49.25 50.28 49.92 0.32 
a* 24.75 27.79 25.11 0.94 
b* 49.94 50.44 50.23 0.19 
C 55.76 57.54 56.12 0.51 
Ángulo de Tono 
Hue 
61.15 63.86 63.48 0.82 
Fuente: Yıldız et al.,( 2015) 
2.4.1 CAROTENOS 
Los carotenoides químicamente son terpenos formados por ocho unidades de 
isopreno,  en los carotenoides naturales sólo se encuentran tres elementos: C, H y O. 
Los dobles enlaces conjugados presentes son los responsables de la intensa 
coloración de los alimentos que contienen estos pigmentos. Así, por ejemplo, los 
colores naranja de la zanahoria y rojo del tomate, se deben a la presencia de β-
caroteno y licopeno, respectivamente ver Figura 6 (Melendez-Martínez, Vicario, y 
Heredia, 2004). 
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Figura 6.Estructura química b - caroteno y licopeno. 
Fuente: Melendez-Martínez, Vicario, y Heredia, 2004 
De acuerdo a González, Cornago, Gálvez y Santos (2014), los -carotenos son 
responsables del color amarillo naranja de muchos vegetales, flores y frutos. El color 
anaranjado identifica el contenido de betacarotenos, vitamina C y ácido fólico de los 
alimentos. Estos compuestos son destacados antioxidantes y se dice que cuanta mayor 
frescura presente los alimentos, mayor cantidad de antioxidantes esconderá.  
2.5 POLIFENOLES TOTALES 
Los compuestos fenólicos son antioxidantes naturales que se encuentran ampliamente 
distribuidos en alimentos de origen vegetal. Estos compuestos se caracterizan por 
presentar en su estructura anillos aromáticos con dobles enlaces conjugados que le 
otorgan su acción antioxidante (Benito, Calvo, Gómez, e Iglesias, 2014). 
En los frutos y vegetales existe varios compuestos fenólicos dentro de los cuales se 
puede citar el ácido elágico presente en frutos secos, el ácido clorogénico, ácido 
gálico, alcoholes fenólicos como flavonoles sustancias características de los frutos en 
baya, flavonoles e isoflavonas (Benito et al., 2014). En la Figura 7 se indica la 
estructura de algunos fenoles. 
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Figura 7. Estructura de principales flavonoides. 
 Fuente: Quiñones et al., 2012 
Estudios realizados por Bello (2012) le atribuyen a los compuestos fenólicos 
propiedades benéficas para la salud humana debido a la función protectora contra 
daños oxidativos, lo que contribuye a disminuir enfermedades crónicas ocasionadas 
por los radicales libres. 
2.6 RADICALES LIBRES Y ANTIOXIDANTES 
Los radicales libres son especies químicas que en su estructura atómica presentan un 
electrón desapareado en el orbital externo, lo que genera gran inestabilidad, 
reactividad y tienen una vida media corta, por lo que actúan cercano al sitio en que se 
forman (Deng, Cheng, Yang, 2011). 
Los radicales libres se forman por diferentes mecanismos entre los que se encuentran 
la respiración, y las reacciones de oxidación lo que causa daño celular oxidativo, al 
interactuar con las principales biomoléculas como lípidos, proteínas, ADN,  
produciendo la oxidación de sus diferentes partes y generando nuevos radicales libres 
(Ramírez, et al., 2012). Las principales especies reactivas del oxígeno o agentes pro 
oxidantes se muestran en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Principales radicales libres del oxígeno. 
Radicales libres  
 
Radical hidroxilo  
 
(HO)+ 
Peróxido de Hidrógeno (H2O2) 
Anión superóxido (O2) 
Oxígeno singlete (1 O2) 
Oxígeno Nítrico (NO) 
Peróxido (ROO) 
Semiquinona (Q) 
Ozono  
Fuente: Venero y Gutiérrez,( 2002) 
Estos radicales libres son producto del metabolismo celular, al realizar ejercicio 
intenso, stress, acción de agentes tóxicos producidos por el consumo de alcohol, 
tabaco, medicamentos, contaminación, exposición a la luz solar y la mala 
alimentación (Ramírez et al., 2012). 
Ante la presencia de radicales libres, el organismo debe neutralizar y defenderse para 
lo cual utiliza antioxidantes endógenos y exógenos para impedir que otras moléculas 
se unan al oxígeno, al interactuar o reaccionar más rápido con los radicales libres que 
el resto de las moléculas presentes como se observa en la Figura 8 (Venereo y 
Gutiérrez, 2002). 
 
Figura 8. Acción de los antioxidantes frente al radical libre 
Fuente: Cient et al., 2012 
Los antioxidantes son compuestos químicos que el cuerpo humano utiliza para 
eliminar radicales libres y reducir el daño oxidativo, la acción de los antioxidantes es 
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la de sacrificio de su propia integridad molecular tanto en medios hidrofílicos como 
hidrofóbicos (Venero y Gutiérrez, 2002). Generalmente actúan como eliminadores 
con el fin de mantener el equilibrio de radicales libres y evitar daños de moléculas 
vitales para el buen funcionamiento del organismo, sin embargo, cuando se rompe el 
balance entre los radicales libres y los antioxidantes endógenos, se requieren de una 
protección adicional para la prevención de enfermedades. Por lo que se ha 
considerado el consumo de frutas y hortalizas ya que representan una fuente 
importante de antioxidantes naturales (Corrales-Bernal y Vergara, 2015). 
Los antioxidantes se clasifican de acuerdo al origen en endógenos dentro de los 
cuales tenemos (los enzimáticos y no enzimáticos) y los exógenos (ácido ascórbico, 
Vitamina E, carotenoides, polifenoles, glucosinolatos y ciertos compuestos órgano-
azufrados). Y de acuerdo al sitio en donde actúan en extracelular (ácido ascórbico, 
catalasa, peroxidasa, etc.), membrana (Vitamina E, betacarotenos y Ubiquinol-10)  e 
intracelular (ácido ascórbico, albúminas, ácido úrico, vitamina E, etc.) (Venereo 
Gutiérrez, 2002).  
2.6.1 DETERMINACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
La actividad antioxidante no se puede medir directamente pero se puede determinar 
por efecto del compuesto antioxidante en un proceso de óxido-reducción controlado. 
Para medir la capacidad antioxidante de los alimentos, muestras biológicas y 
extractos vegetales se realiza mediante ensayos espectrofotométricos utilizando 
captadores de radicales libres como el método DPPH*, también se realiza el ensayo 
de decoloración ABTS++, estos métodos son los más utilizados (Aparcana y 
Villarreal, 2014). 
Método DPPH*(1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) 
Este método se utiliza para captar radicales libres y es relativamente sencillo. La 
molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH*) es conocida como un radical libre 
estable, presenta una coloración violeta. El método fue propuesto por Brand-Williams 
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y se basa en la medición de la capacidad antioxidante para estabilizar el radical 
DPPH*(Aparcana y Villarreal, 2014). Cuando la solución de DPPH* reacciona con el 
sustrato antioxidante que puede donar un átomo de hidrógeno, el color violeta se 
desvanece reacción que se presenta en la Figura 9. El cambio de color es monitoreado 
espectrofotométricamente y los datos obtenidos son utilizados para determinar los 
parámetros de las propiedades antioxidantes, requeridas para alcanzar el estado 
estacionario y completar la reacción redox (Ojha, Mishra, y Chaudhury, 2012). 
 
Figura 9.Estructura del radical DPPH antes y después de la reacción con el antioxidante. 
Fuente: Alam, Bristi, y Rafiquzzaman, 2012 
Los resultados se expresan como el valor de la concentración máxima de la media 
inhibitoria (IC50), definido como la cantidad de antioxidante necesario para disminuir 
la concentración inicial de DPPH* al 50% (Deng, Cheng, y Yang, 2011). 
2.6.2 ESTUDIOS REALIZADOS DE COMPUESTOS ANTIOXIDANTES EN 
UVILLA. 
Algunas de las propiedades medicinales del fruto de uvilla están asociadas con la 
capacidad antioxidante de polifenoles, vitamina C y A presentes en el fruto (Puente et 
al., 2011). Restrepo reporta que la pulpa del fruto de uvilla presenta una capacidad 
antioxidante de 210 ± 9,45 µmol Trolox/100g peso fresco determinado por el método 
DPPH y de 56,53 ± 1,38 mg de ácido ascórbico/100 g peso fresco según el método 
FRAP. Estos resultados pueden cambiar durante el almacenamiento debido a la 
degradación de vitamina C y compuestos fenólicos, disminuyendo la capacidad de 
eliminar los radicales libres (Fischer et al., 2012). 
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En cuanto a los compuestos fenólicos Yıldız et al., (2015) mencionan que el 
promedio se encuentra entre 136.64 y 154.55 mg GAE.100 g-1, por lo que al fruto de 
uvilla lo considera con propiedades nutricionales y de gran benefico para la salud por 
el contenido de compuestos biológicos activos. 
Valdenegro et al., (2012) encontraron un alto nivel de antioxidantes en frutos 
inmaduros de uchuva, que incrementó durante la maduración del fruto alcanzando 
valores máximos en el estado de madurez de consumo. Sin embargo, después de la 
cosecha la capacidad antioxidante se redujo rápidamente durante el período de vida 
en anaquel (20 °C) y la aplicación de etileno aumentó esta reducción.  
Otros autores afirman que mientras más madura se encuentre la fruta la capacidad 
antioxidante será mayor (Corrales-Bernal y Vergara, 2015). 
“El fruto se destaca por su alto contenido de antioxidantes naturales, ácidos grasos 
poli-insaturados y fitoesteroles, puesto que estos influencian en gran medida en las 
propiedades nutracéuticas que se le atribuye a la fruta” (Repo de Carrasco, Encina, y 
C.R., 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    25 
 
 
 
 
CAPÍTULO III 
 MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 CARACTERIZACIÓN DEL SITIO DE ESTUDIO 
La investigación relacionada con la caracterización de uvilla, cuantificación de ácido 
ascórbico y propiedades nutracéuticas durante el almacenamiento, se realizó en el 
Laboratorio de Análisis Físico Químicos y Microbiológicos de la Facultad de 
Ingenierías en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del 
Norte. 
Tabla 8. Localización del experimento. 
Provincia:  Imbabura 
Cantón:  Ibarra 
Parroquia:  El sagrario  
Temperatura:  18°C 
Altitud: 2250 m.s.n.m 
HR promedio: 73% 
Latitud: 0°20’Norte 
Fuente: INAMHI, 2016 
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS 
La uvilla (Physalis peruvina L.) fue obtenida  de la parroquia Manzano Guaranguí de 
la ciudad de Ibarra. La muestra de fruta fue de 15 kg, la cual fue separada en 3 
proporciones de 5 kg cada una; de cada proporción se seleccionaron tomando en 
cuenta la calidad, color, tamaño del cáliz y del fruto, además se limpió y deshidrato el 
cáliz a temperatura ambiente (17 a 23) °C durante un periodo de 6 horas.  
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Materiales: buretas, crisoles, embudos de vidrio, balón volumétrico de vidrio, papel 
filtro, pipetas, probetas, vasos de precipitación, tubos de ensayo, agitador magnético, 
tubos de ensayo, tubos ependorf de 2 ml, celdas de cuarzo, bandejas, papel Watman 
N°4, de pesaje, micro pipetas, matraz enlermeyer papel aluminio, parafilm. 
Equipos: Espectrofotómetro de reflectancia (modelo Specord 250 plus), 
potenciómetro Jenway (modelo 3510), refractómetro de mesa (modelo 1310499), 
balanza analítica, refrigeradores, liofilizador (modelo Advantage Plus ES-53), 
termómetro, desecador,  texturómetro (modelo EZ-9X), espectrofotómetro Jenway 
(modelo 6705 UV/Vis), micro centrífuga (modelo Mini-14K), vortex, plancha de 
agitación magnética.  
Reactivos: carbonato ácido de sodio (NaHCO3), ácido acético, L-Ácido ascórbico 
grado Sigma-Aldrich, 2-6 dichloroindophenol, ácido metafosfórico ACS 36.5% 
Sigma-Aldrich, metanol 99%, acetona ACS 99.5%, fenolftaleína al 1%, hidróxido de 
sodio 0.1N, agua destilada, carbonato de sodio al 19%, Folin-Ciocalteu 1N Sigma 
Aldrich.  
3.3 MÉTODOS 
3.3.1 ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICOS DEL FRUTO 
Previo al desarrollo del experimento al fruto de uvilla se realizó análisis físicos y 
químicos de acuerdo a las variables y métodos descritos en la Tabla 9.  Además se 
estableció el índice de madurez como el cociente entre sólidos solubles totales y la 
acidez titulable con la finalidad de homogenizar la unidad experimental. 
 
 
 
 
 
    27 
 
Tabla 9. Variables y métodos utilizados para el análisis físico químico del fruto de uvilla. 
Características Variable  Método / Equipo 
 
Físicas 
Color 
 
Textura (gf) 
pH 
Espectrofotómetro de reflectancia (modelo 
Specord 250 plus). 
Texturómetro (modelo EZ-9X). 
Potenciómetro Jenway (modelo 3510). 
 
 
Químicas 
Acidez Titulable (%) 
 
Sólidos Solubles (°brix) 
 
Ácido ascórbico (mg) 
 
Polifenoles Totales 
AOAC Official Methods 942.1-1990 (Henshall, 
2012). 
AOAC Official Methods 932.12-1980 (Henshall, 
2012). 
AOAC Official Methods 967.21-1968 (Henshall, 
2012). 
Método Folin-Ciocalteu descrito por Yıldız et al., 
(2015) 
3.3.2 DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
3.3.3 FACTOR EN ESTUDIO 
Se estableció como factor en estudio la temperatura de almacenamiento.  
Tabla 10. Factor en estudio 
Temperaturas de almacenamiento 
 Refrigeración 2°C 
 Refrigeración 5°C 
 Refrigeración 8°C 
 Ambiente (17 a 23)°C 
3.3.4 TRATAMIENTOS 
En la Tabla 11 se detallan los tratamientos en estudio con su respectiva descripción. 
Tabla 11. Descripción  de tratamientos en estudio. 
Tratamientos Descripción 
 
T1 
 
Uvilla con cáliz almacenada en refrigeración a 2°C. 
 
T2 Uvilla con cáliz almacenada en refrigeración a 5°C. 
 
T3 Uvilla con cáliz almacenada en refrigeración a 8°C. 
 
T4 Uvilla con cáliz almacenada a temperatura ambiente  
Ibarra en rango de (17 a 23) °C. 
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3.3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL 
Para el análisis de datos se utilizó un Diseño Completo al Azar (DCA) con un factor 
en estudio y cuatro niveles con tres repeticiones, obteniendo cuatro tratamientos en 
estudio, con un total de 12 unidades experimentales. 
3.3.6 CARACTERÍSTICAS DEL EXPERIMENTO 
Tratamientos: 4 
Repeticiones: 3 
Unidades experimentales: 12 
3.3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL 
El material empleado para cada unidad experimental fue de 1kg (200 unidades) de 
uvilla fresca con cáliz con índice de madurez 5.1 (madurez fisiológica) envasadas en 
fundas de polietileno transparentes. 
3.3.8 ESQUEMA DEL ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
En la Tabla 12 se detalla el  esquema del análisis estadístico. 
Tabla 12. ANOVA para un Diseño Completo al Azar. 
Fuente de 
Variación 
Grado de 
libertad 
Tratamientos 3 
Error 8 
Total 11 
 
Análisis funcional 
Al existir diferencia estadística significativa entre tratamientos se calculó el 
coeficiente de variación, la  prueba de Tukey al 5% y polinomios ortogonales. 
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3.3.9 VARIABLES EVALUADAS 
En la Tabla 13 se detalla las variables evaluadas durante el desarrollo del 
experimento. 
Tabla 13. Variables y métodos evaluados durante el experimento. 
Características Variable  Método / Equipo 
 
Físicas 
Color 
 
Textura (gf) 
Espectrofotómetro de reflectancia 
(modelo Specord 250 plus). 
Texturómetro (modelo EZ-9X). 
 
 
Químicas 
Ácido ascórbico (mg) AOAC Official Method 967.21-1968 
(Henshall, 2012). 
  
Polifenoles Totales (mg GAE) Método Folin-Ciocalteu 
   
3.3.10 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 
3.3.10.1 Diagrama de flujo del almacenamiento de uvilla con cáliz. 
 
Figura 10. Flujo del proceso de desarrollo del experimento. 
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Descripción del proceso de almacenamiento de uvilla con cáliz 
Materia prima  
La uvilla con cáliz se recibió de la parroquia Manzano Guaranguí de la ciudad de 
Ibarra, de la variedad manzana grande, mismas que fueron categorizadas dentro de un 
índice de madurez 5.1 de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana 4580 (Incotec, 
1999); correspondiente a un color verde con tonos amarillos tanto del fruto como el 
cáliz, 179.25 gf de textura, 13.9 % de sólidos solubles  y 2.7 % de acidez titulable. 
 
Recepción  
La materia prima se receptó en el Laboratorio de Análisis Físico Químicos de la 
Universidad Técnica del Norte en bandejas plásticas para registrar su peso, y 
posteriormente ser colocadas en la mesa sobre papel kraft para su proceso de 
clasificación, selección y limpieza con brochas para eliminar el polvo y posibles 
impurezas.  
 
Fotografía 1. Recepción de uvilla con cáliz. 
Clasificación y Selección  
La clasificación y selección se realizó de forma manual esparciendo la uvilla sobre 
toda la mesa, donde se limpió y seleccionó la uvilla tomando en cuenta el tamaño, 
color del cáliz, frutos que presenten algún defecto físico o infestación por plagas, 
además se clasificó de acuerdo al estado de madurez fisiológico del fruto tomando en 
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cuenta el color del cáliz con tono amarillo verdoso de acuerdo a la Norma Técnica 
Colombiana 4580 (Incotec, 1999). 
 
Fotografía 2. Clasificación y selección de uvilla de acuerdo al color del cáliz. 
 
Deshidratación del cáliz  
La deshidratación del cáliz se realizó a temperatura ambiente Ibarra (17 a 23) °C 
durante 6 horas, la materia prima se distribuyó de manera uniforme en la mesa sobre 
papel kraft. Esta operación se realizó con la finalidad de reducir la humedad del cáliz 
para lograr mayor durabilidad durante el almacenamiento y evitar el daño por 
microorganismos. 
 
Fotografía 3. Deshidratación del cáliz a temperatura ambiente Ibarra (17 a 23) °C durante 6 
horas. 
Pesado 
Se pesó la materia prima previamente acondicionada en una balanza gramera digital 
la cantidad de 1kg. 
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Fotografía 4. Pesado de la materia prima. 
Envasado 
Se empacó 1kg de uvilla con cáliz deshidratado en fundas de polietileno transparentes 
con cierre hermético para evitar la posible contaminación de la unidad experimental. 
 
Fotografía 5. Envasado de uvilla con cáliz en fundas de polietileno transparente de 1kg. 
 
Almacenamiento 
Las muestras se almacenaron en cámaras de refrigeración a temperaturas de  (2, 5, 8) 
°C y a temperatura ambiente (Ibarra 17 a 23°C) durante 20 días, y en períodos de 
cinco días se tomaron muestra para monitorear las variables cualitativas color, textura 
y las variables cuantitativas contenido de ácido ascórbico, polifenoles totales. 
Además, se monitoreó la temperatura ambiente y de las cámaras de refrigeración, así 
como la presencia de mohos todos los días durante el desarrollo del experimento. 
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Fotografía 6. Almacenamiento de uvilla con cáliz en cámaras de refrigeración. 
3.3.11 DESCRIPCIÓN DE MÉTODOS ANALÍTICOS 
3.3.11.1 Determinación del Color del fruto 
Para la medición de color del fruto de uvilla se realizó cuatro cortes de 1 cm de 
diámetro de diferentes partes de la superficie de la uvilla, los cuales se colocaron en 
el espectrofotómetro para su medición. 
El color se midió utilizando el espectrofotómetro de reflectancia con esferas de doble 
haz (modelo Specord 250 plus) en la escala CIE L*a*b*, con el iluminante C y 
ángulo estándar de observador de 2°. Los resultados obtenidos fueron las coordenadas 
L*a*b* dónde: L* representa la luminosidad, que tiene un valor en el intervalo de 0- 
100, siendo 0 negro y 100 blanco, a* representa una variación del color de verde a 
rojo y b* representa la variación de azul-amarillo, ver Figura 11 (Valero, 2013). 
 
Figura 11. Representación gráfica de los parámetros de color en la escala CIE Lab. 
Fuente: KONICA MINOLTA, 2015 
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A partir del componente a* y b* se calculó el ángulo de tono  Hue y  la cromaticidad 
mediante la Ecuación 1 y 2 respectivamente (Valero, 2013). 
𝒉 ∗= 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈(𝒃 ∗/𝒂 ∗ ) 
𝑪 ∗=  √𝒂² + 𝒃² 
Además, se calculó la variación de color de acuerdo a la Ecuación (3) descrita por 
Gliemmo, Latorre, Gerschenson, y Campos, (2009). 
∆𝑬 = [(∆𝑳 ∗) + (∆𝒂 ∗) + (∆𝒃 ∗)] 
Donde L0, a*0 y b*0 representan la lectura en el tiempo 0, y L*, a* y b* representan 
las lecturas individuales instantáneas durante el almacenamiento. 
3.3.11.2 Determinación de Textura 
La textura de la uvilla se determinó mediante el texturómetro (modelo EZ-9X). El 
aparato mide la fuerza de ruptura y la deformación del fruto. Las frutas fueron 
sometidas a pruebas de compresión en dos sentidos (longitudinal y transversal) a una 
velocidad de 1mm/s. La dirección longitudinal fue tomada polo a polo y la transversal 
a lo largo de la zona ecuatorial. La fuerza de ruptura se determinó sometiendo a  la 
fruta a un proceso de punzamiento con una aguja a una velocidad de 1mm/s. 
El valor de la fuerza de ruptura para cada tratamiento fue determinada mediante la 
información de la gráfica  fuerza contra deformación expresada en gramos fuerza que 
necesita el dispositivo para penetrar la superficie de la uvilla, mediante el software 
TRAPEZIUM X. 
3.3.11.3 Determinación del pH   
El pH de los tratamientos se midió directamente mediante la inmersión de los 
electrodos del potenciómetro Jenway (modelo 3510) calibrado con un buffer de pH 4 
y pH 7 en 50 ml de muestra de uvilla triturada. 
(1) 
(2) 
(3) 
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3.3.11.4 Determinación de la Acidez Titulable 
Se determinó de acuerdo al método descrito por la AOAC 942.1- 1990 (Henshall, 
2012). En 5 ml de muestra se adicionó 50ml de agua destilada en un vaso de 
precipitación, posteriormente se añadió 5 gotas de fenolftaleína al 1% como 
indicador. Se tituló la solución con hidróxido de sodio 0,1N hasta el cambio de color 
a rosa, usando como indicador el pH de la fenolftaleína (8,3-8,6). 
Los resultados se expresaron en porcentaje (%) de ácido cítrico mediante la Ecuación 
(4), donde fa: factor del ácido predominante (ácido cítrico = 0,064); V: volumen de 
NaOH utilizado; N: normalidad de la solución de NaOH;  f: factor del NaOH 
(0,9775); Vo: volumen de la muestra. 
% Acidez = 
𝑓𝑎∗𝑉∗𝑁∗𝑓
𝑉𝑜
 
3.3.11.5 Determinación  de Sólidos Solubles (°Brix) 
Los sólidos solubles se midieron de acuerdo al método AOAC 932.12-1980 
(Henshall, 2012). Se colocaron tres gotas de muestra de uvilla no diluida en el 
refractómetro de mesa (modelo 1310499), el cual se calibró con agua destilada. 
Posteriormente se observó con el ojo a través del aparato con orientación hacia una 
fuente de luz. En el campo visual se observó una transición de un campo claro a uno 
oscuro, el aparato leyó de forma automática el resultado correspondiente al porcentaje 
(%) en sacarosa de la muestra y la concentración se expresó en grados °Brix a una 
temperatura de 20°C. 
3.3.11.6 Determinación de ácido ascórbico 
Se realizó según el método descrito por  la AOAC 967.21- 1968 (Henshall, 2012). 
Este método incluye titulación redox con el colorante 2,6-dichloroindophenol, 
durante el cual, la oxidación del ácido ascórbico va acompañada con reducción del 
indicador a su forma incolora (Fennema, 2010). 
 
(4) 
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Preparación del extracto  
Se prepararon  extractos por triplicado de cada uno de los tratamientos, se trituraron 4 
uvillas en morteros de porcelana, posteriormente se pesó 5 gramos de muestra en la 
balanza analítica y se adicionó 10 ml de solución de extracción previamente 
preparada con ácido metafosfórico y ácido acético. La solución se llevó a agitación 
magnética durante 30 minutos, luego se filtró y aforó con la solución de extracción en 
balones volumétricos de 50 ml.  
Cuantificación de ácido ascórbico 
La cuantificación del contenido de ácido ascórbico en uvilla se llevó a cabo utilizando 
el equipo de titulación con una microbureta de 2 ml. Previamente se tituló la solución 
estándar de Ácido Ascórbico (grado analítico) y el blanco de extracción: luego se 
cuantificó el contenido de ácido ascórbico en 2 ml de extracto del fruto de uvilla 
fresco mediante la titulación con 2,6-dichloroindophenol hasta el cambio de color a 
rosa y este persista durante 15 segundos. Los resultados se expresaron en mg de ácido 
ascórbico por 100 g de fruta fresca mediante la Ecuación (5): 
mg Ácido ascórbico = (X-B) x (F/E) x (V/Y)    (5) 
Donde X: ml de 2,6-dichloroindophenol gastados en la titulación de la muestra; B: ml 
de 2,6-dichloroindophenol gastados en la titulación del blanco; F: mg de ácido 
ascórbico equivalente a 1 ml de solución de 2,6-dichloroindophenol; E: peso de la 
muestra; V: volumen inicial de la solución ensayada; Y: volumen de la muestra 
tomada para el ensayo.  
La degradación de ácido ascórbico se determinó mediante la ecuación (6) de 
Arrhenius con el modelo de regresión lineal. 
k = [In (A/Ao)]/t       (6) 
Donde k: velocidad de degradación; A: concentración final del compuesto; Ao: 
concentración inicial del compuesto; t: tiempo de almacenamiento.  
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3.3.11.7 Determinación de Compuestos Antioxidantes 
Preparación de la muestra 
Previo al análisis se liofilízó las muestras de uvilla en bandejas de aluminio, este 
proceso se aplicó con el fin de reducir las pérdidas de los compuestos bioactivos 
presentes en la uvilla. El proceso de liofilización consta principalmente de dos pasos: 
congelar el producto a -20°C y secado por sublimación directa del hielo bajo presión 
reducida (Cortéz, Herrera, y Rodríguez, 2015).  
La liofilización se realizó con el liofilizador (modelo Advantage Plus ES-53). Al fin 
de este proceso la muestra se molió y se almacenó en bolsas de papel kraft en el 
desecador hasta el análisis del compuesto antioxidante. 
Preparación del extracto 
Para la extracción de compuestos antioxidantes se pesó aproximadamente 0,5039 g de 
uvilla liofilizada en papel de pesaje y se colocó en vasos de precipitación de 50 ml 
forrado con papel aluminio. Luego se adicionó 20 ml de metanol, se agitó en una 
plancha de agitación magnética por 15 minutos a 700 rpm y se almacenó a 2°C 
durante 24 horas, luego se centrifugó a 4000 rpm durante 20 min y se filtró con papel 
Watman N° 4 hasta obtener el extracto y se aforó con metanol en balones 
volumétricos de 25 ml. 
Cuantificación de Polifenoles Totales 
La determinación del contenido de polifenoles totales se llevó a cabo por el método 
Folin-Ciocalteu descrito por Yıldız et al., (2015) con algunas modificaciones. Previo 
a la cuantificación se preparó la curva de calibración con ácido gálico en 
concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50 ppm. Para la medición del extracto de uvilla se 
preparó la muestra a partir de 0.25 ml de extracto, al cual se adicionó 2.3 ml de agua 
destilada, luego 0.15 ml de Folin-Ciocalteu  1N y se mezcló durante  15 segundos en 
vortex, después de cinco minutos de incubación se adicionó 0.6 ml de carbonato de 
sodio (Na2CO3) al 19%, se agitó la mezcla 10 segundos y se incubó durante noventa 
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minutos en la oscuridad al ambiente. La lectura de la absorbancia se realizó a 760 
nanómetros en el Espectrofotómetro Jenway (modelo 6705 UV/Vis), se usó metanol 
para la calibración del equipo. Las muestras se analizaron por triplicado y los 
resultados se reportaron como miligramos de equivalente de Ácido Gálico (GAE) en 
100 gramos de peso seco (PS). 
3.3.12 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
El análisis de las variables evaluadas en las muestras de uvilla de cada tratamiento se 
realizó por triplicado y los resultados se expresaron como valores medios ± 
desviación estándar y se sometieron al análisis de varianza ANOVA y comparaciones 
múltiples entre las medias mediante la prueba Tukey (p ≤ 0.05), y para determinar la 
tendencia de degradación del ácido ascórbico se aplicó la prueba de polinomios 
ortogonales, usando el software estadístico Info Stat. Ink. 
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CAPÍTULO IV 
 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La uvilla fresca con cáliz se obtuvo de la parroquia Manzano Guaranguí de la ciudad 
de Ibarra, previo a los análisis, se realizó la selección de los frutos de uvilla tomando 
en cuenta daños físicos, tamaño y se clasificó de acuerdo al color del cáliz, 
considerando la Norma Técnica Colombiana 1999 Anexo (7). 
4.1 CARACTERIZACIÓN FÍSICO QUÍMICA DEL FRUTO 
FRESCO 
Previo al desarrollo del experimento se caracterizó la uvilla fresca de acuerdo al 
color, textura y pH, para categorizar al fruto dentro del estado de madurez de cosecha 
con la finalidad de establecer parámetros que permita homogenizar la unidad 
experimental. Para el análisis de color y textura se realizó con una muestra de diez 
frutos frescos. 
Tabla 14. Valores de Color y Textura en frutos frescos de uvilla. 
    Color en el fruto de uvilla Textura 
 
pH  
Luminosidad 
(L*) Hue (°) Croma Fuerza (gf) 
Deformación 
(mm)  
Media 3.82± 0.08  100.15 ± 0.29  124.85 ± 0.41 3.92 ± 0.32 179.25 ± 0.91 7.41 ± 0.23  
DHS* 0,2 0.75 1.07 0.83 0.18 0.21 
*DHS: Diferencia Honesta Significativa 
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En la Tabla 14 se observan los parámetros de color donde la luminosidad (L*) 
presentó un valor de 100.15 lo que indica brillantes del fruto, el ángulo de tono (Hue) 
fue de 124,85 grados y croma que es un parámetro que mide el nivel de saturación de 
un color, en donde valores elevados son colores puros y valores bajos representa 
menor pureza, en la muestra de uvilla evaluada fue de 3.92. En la Figura 12, se puede 
apreciar la ubicación de los parámetros de color, en donde categoriza el fruto de 
uvilla fresca dentro del índice de madurez 5.1 (madurez fisiológica) que corresponde 
a un color amarillo verdoso, brilloso y de baja pureza que de acuerdo a la Norma 
Técnica Colombiana 4580, corresponde a un fruto de color verde en la parte cercana 
al cáliz y hacia el centro del fruto aparecen unas tonalidades anaranjadas, sólidos 
solubles de 13.2% y acidez titulable de 2,56%. 
 
Figura 12. Representación gráfica de los parámetros Hue y Croma de los frutos de uvilla 
frescos en estado de madurez 5.1 (madurez fisiológica). 
 
En cuanto a la variable textura, expresada en fuerza de ruptura necesaria para  
deformar el fruto se obtuvo valores similares a lo reportado por Héctor et al., (2007), 
cuyo valor en firmeza fue de 171.57 gf, lo que indica que es un fruto ligeramente 
duro.  
En la caracterización química del fruto fresco de uvilla, se determinó acidez titulable, 
sólidos solubles, contenido de ácido ascórbico y contenido de fenoles totales, los 
análisis se realizaron por triplicado. 
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Tabla 15. Características químicas del fruto de uvilla para determinar el índice de madurez. 
  
Brix (%) 
Ácido 
Ascórbico 
(mg) 
Acidez 
Titulable % 
Polifenoles 
Totales 
mg (2GAE) 
Índice 
Madurez 
IM 
PROMEDIO 
 
13.9 ± 0.1  43.78 ± 2.74  2.7 ± 0.09  163.32 5.1 
1DHS 
 
0.3 4.71 0.2 0.76  
1DHS: Diferencia Honesta Significativa; 2GAE: Equivalente de Ácido Gálico 
Los parámetros químicos reportados en la Tabla 15, son similares a los estudios 
realizados por Duque et al., (2011), quienes presentaron valores de acidez titulable 
1,58 %, brix de 13,8%, cuyos valores lo catalogan como un fruto dulce con sabor 
ácido para el estado de madurez 5.1.  
En cuanto al contenido de ácido ascórbico en la caracterización química del fruto 
fresco de uvilla fue de 43.78 mg.100 g-1 peso fresco, valores que son similares a los 
reportados por Restrepo, (2008), Fischer, et al., (2014) y Erkaya, et al., (2012), 
quienes reportan valores de 43 mg ácido ascórbico.100g-1de peso fresco. 
Algunas de las propiedades medicinales que se le han atribuido a este fruto, están 
asociadas a la capacidad antioxidante que le otorgan el ácido ascórbico y polifenoles 
presentes en él (Puente, 2011). En el presente estudio se reportó el contenido de 
polifenoles totales de 163.32 mg GAE.100 g-1 de peso seco, resultados similares 
reportó Yıldız et al., (2015) quienes mencionan que el contenido de polifenoles varía 
entre 136.54± 8.98 y 154.55±7.79 mg GAE.100g-1. 
El análisis estadístico mostró que hubo diferencias significativas del efecto causado 
por el almacenamiento de los distintos tratamientos (T1, T2, T3, T4) sobre los 
parámetros de color L*, Hue, así también en Textura, pH y ácido ascórbico. En 
cuanto al parámetro de color Croma no se encontró diferencias como se muestra en la  
Tabla 16.  
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Tabla 16. Análisis de Varianza para parámetros de color, textura, ácido ascórbico y 
polifenoles totales durante el almacenamiento de uvilla con cáliz. 
Variable 1gl 2F cal  ªR² 3C.V. 
 
Luminosidad(L*) 3 10.54 * 0.63 0.87 
Hue (°) 3 27.33 ** 0.85 2.75 
Cromaticidad (-) 3 6.35n.s. 0.37 6,06 
 
Textura (gf) 3 43.39 ** 0.83 9.43 
 
Ácido ascórbico (mg) 3 36.73 ** 0.96 3.30 
 
Polifenoles totales (mg GAE) 3 50.00** 0.91 3.63 
1gl: grados de libertad; aR²: coeficiente de determinación del ajuste; 2F cal: prueba estadística F calculada; 
4CV: coeficiente de variación;** altamente significativo: *significativo: n.s.: no significativo 
 
 
 
4.2 VIDA DE ANAQUEL DE UVILLA FRESCA CON CÁLIZ. 
4.2.1 CARACTERÍSTICAS DE COLOR Y TEXTURA 
En la presente investigación se utilizaron frutos de uvilla categorizados según pruebas 
físicas y químicas para ser almacenadas de acuerdo a los tratamientos T1: 2°C; T2: 
5°C; T3: 8°C; T4: temperatura ambiente (17 a 23) °C y determinar el efecto de la 
variación de la temperatura sobre los compuestos bioactivos, para lo cual se 
monitoreó las variables color, textura, ácido ascórbico y actividad antioxidante cada 
cinco días en un período de 20 días.  
El color de los alimentos es el primer atributo visual que el consumidor valora cuando 
determina la apariencia y calidad de un producto y por tanto va a condicionar su 
aceptabilidad, un fruto que presente un color natural será evaluado positivamente, 
mientras que un color desagradable suele ser interpretado en términos de deterioro o 
manipulación inadecuada de las frutas frescas (Minguez, Pérez, y Hornero, 2010). 
En base a estas consideraciones durante el almacenamiento del fruto de uvilla con 
cáliz se evaluó el color mediante los parámetros Luminosidad (L*), a* y b*, que 
permiten calcular el ángulo de tono Hue y Croma de todos los tratamientos. 
Los resultados obtenidos de acuerdo al análisis de varianza, se observa que la 
luminosidad cambia en el tratamiento T3 y T4 durante el almacenamiento (p ≤ 0.05), 
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mientras que en los tratamientos T1 y T2 se mantiene (p > 0.05). En cuanto al valor 
del ángulo de tono (Hue) se observó una diferencia descendente desde el día 0 hasta 
el día 20, mostrando diferencias significativas a partir del día 15 de almacenamiento. 
En los valores de croma de acuerdo al análisis de varianza, no existe diferencia 
estadística significativa  (p > 0.05)  por lo que se reportó un promedio de 3,76, lo que 
indica que el color del fruto de uvilla no presenta una pureza definida, porque existe 
una mezcla entre verde y amarillo razón por la cual se reporta un croma bajo en todos 
los tratamientos. 
Al existir diferencia estadística significativa entre tratamientos se realizó la prueba de 
significación Tukey al 5%, ver Tabla 17. 
Tabla 17. Promedio de parámetros de color Luminosidad, Hue y Croma durante el 
almacenamiento del fruto de uvilla con cáliz. 
Tratamiento 
                                
Color 
 
Luminosidad (L*) 
 
Hue (°) Croma 
 
Materia prima 
T1 
100.15 ±.29 
100.36 ± 0.41 a 
124.85 ± 0.41 
121.67  ± 0.71 a1 
3.92 ± 0.32 
3.60 ± 1.07 a 
T2 101.34 ± 0.57 b 118.89 ± 0,71 a 3.75 ± 0.7 a 
T3 101.80 ± 0.45 b 115.41 ± 1.6 b 3.74 ± 0.63 a 
T4 99.99 ± 0.41 c 111.66 ± 1.72 c 3.93 ± 0.44 a 
2DHS 0.85 3.11 0.57 
1Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); 2DHS: Diferencia Honesta Significativa 
(Tukey 0.05) 
 
Con respecto a las medias del parámetro luminosidad la prueba Tukey (p ≤ 0,05) 
permitió el agrupamiento de los tratamientos en tres grupos, dentro de los cuales 
resalta el tratamiento T3 con el valor más alto, es decir, presentó mayor brillo, 
seguido de los tratamientos T2 y T1, mientras que el T4 presentó el valor más bajo, 
posiblemente debido a que ocurrió el oscurecimiento de la corteza de la uvilla por el 
proceso de senescencia. Ulloa et al., (2007) menciona que la disminución de la 
luminosidad en frutos de jaca se relaciona al oscurecimiento no enzimático 
ocasionado por reacciones oxidativas en gran medida (60 a 70%) por la degradación 
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del ácido ascórbico, no oxidativas (20-30%) y polimerización de fenoles (Reis et al., 
2006). 
Los valores altos de luminosidad reportados en el tratamiento T1, T2 y T3 se debe 
posiblemente a que ocurrió menor degradación del ácido ascórbico y fenoles totales, 
compuestos que contribuyen a la estabilidad de la luminosidad durante el 
almacenamiento (Reis et al., 2006), debido a que a menor degradación del ácido 
ascórbico ocasionado por la oxidación, se presenta menor oscurecimiento de la fruta 
de uvilla. 
De acuerdo con el valor más alto del ángulo de tono Hue tratamiento T1, el tono 
tiende al color amarillo verdoso (Figura 13) tanto del fruto como del cáliz, mientras 
que en los tratamientos T2, T3, T4 los frutos presentan un tono amarillento y el cáliz 
un color amarillo parduzco con puntos negros, resultados similares reportan 
Balaguera-López et al. (2014), por lo que Fischer et al.,(2014) menciona que el 
cambio de color del cáliz y la fruta es sincrónico. 
 
Figura 13. Representación del ángulo de tono Hue en la gráfica de color de los tratamientos 
en estudio. 
 
    45 
 
Además, se calculó la variación de color entre tratamientos para determinar a qué 
temperatura de almacenamiento existe mayor estabilidad del color, y de acuerdo a la 
Tabla 18, se estima que a medida que la temperatura aumenta la variación de color 
del fruto de uvilla se intensifica, por lo que existe mayor variación a temperatura 
ambiente, características similares encontró Gutiérrez et al.,2008, durante la 
poscosecha de los frutos de uvilla, donde adquieren un color amarillo anaranjado 
intenso, siendo los valores iníciales reportados para frutos de uvilla con cáliz en 
estado pintón de 102° que disminuyó hasta 78° el ángulo Hue en temperatura de 20°C 
al día 8. 
Tabla 18. Variación de color del fruto de uvilla durante el almacenamiento. 
Color  
 
Luminosidad (L*) a* b* Variación de 
color 
(∆E*ab)  Tratamiento Día 0 Día 20 Día 0 Día 20 Día 0 Día 20 
T1 100,15 100,54 -2,24 -1,433 3,216 2,701 1,034 
T2 100,15 101,18 -2,24 -1,276 3,216 1,756 2,030 
T3 100,15 101,49 -2,24 -0,517 3,216 2,002 2,135 
T4 100,15 99,83 -2,24 -0,743 3,216 5,075 2,408 
 
Ferrer et al., (2005) afirman que la variación de la coloración de los frutos se debe a 
la degradación de la clorofila que permite que se desenmascaren los pigmentos tales 
como carotenoides y otros que se forman durante el desarrollo. Al respecto 
Balaguera-Lopez, et al., (2014) mecionan que la concentración de estos pigmentos 
varía de acuerdo al estado de madurez, a la aplicación de bajas temperaturas y a la 
presencia del cáliz debido a que detienen el proceso de maduración e impiden la 
acumulacíon de carotenoides y reduce la producción de etileno por lo tanto el cambio 
de coloración es lento (Cortéz et al., 2015), en el estudio realizado se observó un 
comportamiento similar en frutos de uvilla con cáliz almacenados a 2°C donde el 
ángulo de tono Hue al día 20 se redujo tan solo en 2.98°, permaneciendo con un color 
amarillo con tonos verdes, color cercano al reportado al inicio del experimento. 
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Pinzón et al., (2015) reportaron que para el caso de frutos con cáliz almacenados a 
temperaturas de 2 a 4 °C la maduración es más lenta y el cambio de color es mínimo, 
valores similares se reportó para el tratamiento T1 y T2. En el tratamiento T4 el 
cambio de color fue hacia el tono amarillo  y luminosidad  baja al día 20. Pinzón, et 
al., (2015)  mencionan que  a temperatura ambiente 20 °C y 15 días el fruto presentó 
un tono amarillo anaranjado con luminosidad baja, a lo cual lo catalogó como sobre 
maduro. 
Alvarado et al., (2004) concluyeron que debido al proceso de maduración, se 
evidenció un cambio de color y se intensificó en relación directa con el tiempo, 
además reportó que frutos almacenados con  cáliz a 1.5 °C presentan una maduración 
lenta debido a que el frío reduce la actividad metabólica de los frutos y el cáliz 
impide que los frutos estén expuestos directamente a luz, lo que reduce la intensidad 
respiratoria. 
Villacrés, Espín y Vaillant (2014) afirman que en frutos de uvilla almacenados al 
ambiente existe cambio de color hacia el tono amarillo, pero al día 15 existió 
problemas de exudación, fermentación y desarrollo de hongos, características 
similares se presentó en los frutos almacenados al ambiente de este experimento. 
En estudios realizados por Gliemmo, Latorre, Gerschenson, y Campos, (2009) 
determinaron el efecto del pH sobre la estabilidad del color en los alimentos durante 
el almacenamiento y relacionó con el cambio de color mediante los parámetros L* a* 
b* y afirmó que a pH 4 no existió significancia, mientras que a pH 5 hubo 
degradación del color. En base a estas consideraciones se midió el pH para obtener 
parámetros de control durante el almacenamiento de uvilla. 
En el presente estudio se observó diferencias estadísticas entre tratamientos (p ≤ 0,05) 
a partir del décimo día de almacenamiento. Los frutos almacenados a 2°C, 5°C y  8°C 
mostraron valores máximos de 3.84 ± 0.01, 3.86 ± 0.04 y 3.91 ± 0.01 
respectivamente, a los 20 días de almacenamiento como se muestra en la Figura 14. 
El tratamiento a temperatura ambiente (T4:17 a 23°C) tuvo un valor máximo de 4.14 
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± 0.02 estos valores están cercanos a los reportados por Ávila et al., (2016) quienes 
indican que durante el almacenamiento de uvilla con cáliz a 20 °C el valor del pH 
presenta una fluctuación mínima de 3.6 y máxima 4.4, pH óptimo para minimizar el 
oscurecimiento enzimático (Reis et al., 2006).     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14.Comportamiento del pH durante el almacenamiento de uvilla con cáliz. 
Barras con letras iguales no son  diferentes, de acuerdo a la comparación de medias de Tukey (p > 0.05). 
Los resultados promedio reportados de pH (3.86) permiten apreciar que a 
temperaturas de refrigeración entre 2 a 8 °C el color del fruto se mantiene estable, 
mientras que al incrementar el pH en 1 en el tratamiento (17 a 23°C) se pudo observar 
mayor degradación del color, posiblemente porque a mayor pH ocurre mayor 
actividad enzimática lo que ocasiona el oscurecimiento del fruto y tiene efecto 
negativo sobre la luminosidad (Reis et al., 2016).   
TEXTURA 
La textura es uno de los criterios que se utiliza para caracterizar, aceptar o rechazar 
un alimento tanto fresco como procesado, entre las características principales está la 
dureza, aspecto importante en frutas y verduras porque determina la frescura. La 
textura puede ser evaluada por análisis sensorial o instrumental (Ciro, Buitrago, y 
Pérez, 2007). 
En la Tabla 16, se muestra el Análisis de Varianza para textura se identificó 
diferencia estadística significativa (p ≤ 0.05) entre tratamientos, lo que  indica que a 
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medida que transcurre el tiempo y la variación de la temperatura de almacenamiento 
tiene efecto significativo sobre la textura. Al existir diferencia estadística significativa 
se aplicó la prueba de Tukey al 5%, como se indica en la Tabla 19. 
Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para textura durante el almacenamiento de frutos de uvilla. 
TRATAMIENTO Medias(g-f) Rangos  
   
Materia prima 
T1 
179.25 
171.44 a1 
  T2 164.59 a b 
 T3 151.48 
 
b 
 T4 115.5 
  
c 
2DHS 14.30       
1Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); 2DHS: Diferencia 
Honesta Significativa (Tukey 0.05) 
En la Tabla 19 se observa que existen tres rangos: el primero, los tratamientos T1 y 
T2, en el segundo los tratamientos T2 y T3 y en el tercero el tratamiento T4, letras 
diferentes  indican que existe diferencia entre tratamientos, siendo el tratamiento T1 
el mejor porque no presentó mayor variación en comparación a los datos iníciales. 
 
Figura 15.Comportamiento de la fuerza de ruptura de uvilla con cáliz durante el 
almacenamiento. 
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La Figura 15, permite apreciar que al día cero de almacenamiento de uvilla con cáliz  
todos los tratamientos iniciaron con una fuerza de firmeza de 179.25 ± 0.91gf, a los 
cinco primeros días de almacenamiento los tratamientos T1, T2 y T3 presentan 
valores superiores con respecto al tratamiento T4, a partir de éste día la fuerza tiende 
a disminuir y ser diferente en todos los tratamientos. Al día 20 de almacenamiento se 
observó que el tratamiento T1 presenta mayor fuerza de ruptura con respecto al 
tratamiento T4. La fruta en la condición de almacenamiento a temperatura ambiente 
(17 a 23) °C presentó valores bajos, posiblemente a que existe mayor producción de 
etileno por ende acelera el proceso de maduración y la pared celular se degrada 
ocasionando un ablandamiento de la fruta (Pinzón et al., 2015), mientras que en 
frutos de uvilla almacenados a temperatura de 2°C  la pérdida de fuerza de ruptura 
fue menor. Balaguera-López y Martínez (2014) presentaron valores similares en 
frutos almacenados con cáliz donde la producción de etileno fue menor y la fuerza de 
firmeza mayor. 
Ciro, Buitrago, y Pérez, (2007) mencionan que la fuerza de firmeza y resistencia 
mecánica disminuye al transcurrir el tiempo de almacenamiento de la fruta, indicando 
que el fruto maduro es más susceptible al daño mecánico con respecto al verde y 
pintón, razón por la cual en el tratamiento T1 del presente estudio presentó mayor 
fuerza y el color se mantuvo en verde amarillento.  
4.3 DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE  ÁCIDO 
ASCÓRBICO DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE 
UVILLA CON CÁLIZ. 
En frutos y vegetales frescos el ácido ascórbico se encuentra presente en cantidades 
relativamente altas y se considera como un parámetro para determinar la calidad 
durante el almacenamiento, y al ser uno de los compuestos que contribuye al 
mejoramiento de la salud, en la actualidad existe alta tendencia por consumir 
alimentos ricos en este compuesto. 
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De acuerdo al análisis de varianza (Tabla 16) existió diferencia estadística 
significativa (p ≤ 0.05) entre tratamientos y al existir diferencia entre tratamientos se 
realizó la prueba de significación Tukey al 5%. 
Tabla 20. Contenido del ácido ascórbico presente en frutos de uvilla durante el tiempo de 
almacenamiento. 
TRATAMIENTO 
Medias 
 (mg Ácido ascórbico) Rangos 
  Materia prima 
T1 
43.78 
36.81 a1 
  T2 35.12 
 
b 
 T3 34.48 
 
b 
 T4 32.47 
  
c 
DHS* 1.11 
   
1Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); *DHS: Diferencia Honesta Significativa 
(Tukey 0.05) 
En la Tabla 20 se presenta el promedio del contenido de ácido ascórbico en uvilla 
durante veinte días de almacenamiento y de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% 
existe tres rangos: en el primero se ubica el tratamiento T1, en el segundo el 
tratamiento T2 y  T3, en el tercero el tratamiento T4, siendo el T1 el mejor debido a 
que presentan el valor  más alto de ácido ascórbico. 
En la Figura 16 se observa el comportamiento del contenido de ácido áscorbico de 
uvilla durante el almacenamiento con cáliz a diferentes temperaturas. 
 
Figura 16.Estabilidad del ácido ascórbico durante el almacenamiento de uvilla con cáliz. 
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En la Figura 16 se puede apreciar que el contenido de ácido ascórbico para todos los 
tratamientos se estandarizó en 43.78 mg.100g-1 fruto fresco de uvilla al día cero de 
almacenamiento y a medida que transcurre el tiempo se observó que el tratamiento T1 
a partir del día 5 al 15 presentó mayor contenido de ácido ascórbico respecto a los 
tratamientos T2 y T3, al día 20 el tratamiento T1 presentó valores similares al T2, 
reportando valores de 31.13 ± 0.85 y 30.45 ± 0.35 mg.100 g-1 fruto fresco 
respectivamente: en los tratamientos T2 y T3 a partir del día cinco la estabilidad del 
ácido ascórbico tiende a ser similar hasta el día 20 de almacenamiento.  
Con respecto al tratamiento T4 a partir del día cinco reportó el valor más bajo de 
contenido de ácido ascórbico en comparación al tratamiento T1, T2 y T3: además al 
día quince se inició el proceso de senescencia del fruto de uvilla y al día veinte de 
almacenamiento presentó un contenido de ácido ascórbico  de 25.14 ± 0.75 mg.100g-1 
fruto fresco y no  era apto para consumo humano. 
De acuerdo a los resultados obtenidos al transcurrir el tiempo de almacenamiento y 
por efecto de la temperatura (Figura 16) en todos los tratamiento existió degradación 
del contenido de ácido ascórbico en la uvilla, estudios realizados por Saci y Hayette, 
(2015) (…) mencionan que, de todos los compuestos bioactivos estudiados, “el ácido 
ascórbico es el más afectado por la temperatura y tiempo de almacenamiento” pp 
(52). 
 
Figura 17. Degradación del ácido ascórbico en función de la temperatura. 
En la Figura 17 se aprecia que la temperatura de almacenamiento es un factor crítico 
que afecta significativamente en la estabilidad del contenido de ácido ascórbico en 
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frutos de uvilla almacenados con cáliz, con un coeficiente de correlación de 0.99, 
resultado que es similar a lo reportado por Oyetade, Oyeleke, Adegoke, y Akiunde, 
(2012) en el almacenamiento de blueberries quienes mencionan que la temperatura y 
tiempo de almacenamiento afecta significativamente en la estabilidad del ácido 
ascórbico, siendo más estable en condiciones de refrigeración a (4-5)°C. 
En la Tabla 21 se puede apreciar los porcentajes del decremento del contenido de 
ácido ascórbico durante los veinte días de almacenamiento. 
Tabla 21. Porcentaje de degradación del contenido de ácido ascórbico de uvilla durante 20 
días de almacenamiento. 
  
Día 
0 20 
TRATAMIENTO mg A.A % degradación mg A.A % degradación 
T1 43.78 ± 0.00 a 0 31.13 ± 0.85 c 28,89 
T2 43.78 ± 0.00 a 0 30.45 ± 0.35 bc 30.45 
T3 43.78 ± 0.00 a 0 29.12 ± 0.37 b 33.49 
T4 43.78 ± 0.00 a 0 25.14 ± 0.75 a 42.58 
mg A. A: miligramos de Ácido ascórbico       
El ácido ascórbico es altamente inestable y principalmente sensible a la temperatura, 
estudio anteriores mencionan que la degradación del ácido áscórbico del fruto de 
uvilla es menor a temperaturas de refrigeración bajas (2 y 5°C) (Koyunco y 
Dilmacunal, 2010), por lo que los datos obtenidos en este estudio, muestra claramente 
que uvillas almacenadas a 2°C presentan menor degradación del ácido ascórbico 
reportándose un porcentaje entre 28.89%, respecto a la temperatura ambiente (17 a 
23°C) que es de 42,58%, y se evidenció que al subir la temperatura en tres grados 
centígrados se notó el incremento de la pérdida del ácido ascórbico.  
Estudios realizados por Gutiérrez et al., (2007) presentó resultados similares en 
cuanto a la disminución del ácido ascórbico debido al efecto del incremento de la 
temperatura, porque acelera el proceso de maduración y senescencia del fruto, 
además, Brito, Villacrés, Espín y Vaillant (2014) mencionan que la presencia de luz, 
enzimas, carotenos y contenido de agua facilitan la degradación del ácido ascórbico 
por oxidación en productos intermedios tales como  ácido dehidroascórbico y 2,3 
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dicetogulónico, los cuales no son distinguibles por análisis químicos (Fennema, 
2010). 
Además, Fennema, (2010) afirma que la degradación del ácido ascórbico es 
directamente proporcional al incremento de la temperatura, posiblemente debido a 
esta afirmación en el presente estudio a mayor temperatura de almacenamiento el 
porcentaje de degradación del ácido ascórbico del fruto de uvilla fue mayor (42.58%). 
Para determinar la tendencia que sigue la degradación del ácido ascórbico se analizó 
los datos mediante polinomios ortogonales. 
Tabla 22. Análisis de polinomios ortogonales sobre el contenido de ácido ascórbico de uvilla 
durante el almacenamiento a diferentes temperaturas. 
            F tabular       
F.V.     Contraste  SC   gl  CM   F    5% 1% p-valor R2 CV 
TRATAMIENTO 
 
144.94 3 48.31 39.59 
  
<0.0001 
 
3.3 
Lineal -13.67 140.22 1 140.2 114.93** 2.77 4.15 <0.0001 0.96 
 Cuadrática -0.32 0.39 1 0.39 0.31 n. s 2.77 4.15 0.5907 
  Cúbica -2.4 4.33 1 4.33 3.55n.s 2.77 4.15 0.0752 
  Error       
 
68.39 56 1.22 
      Total         213.33 59 
  
    
 
    
**: Altamente significativo; ns: no significativo 
La Tabla 22, indica que en el fruto de uvilla la degradación del contenido de ácido 
ascórbico presentó una tendencia lineal altamente significativa (p < 0.0001), por lo 
que mediante la ecuación de Arrhenius con el modelo de regresión lineal se 
determinó la velocidad de degradación de la concentración de ácido ascórbico siendo 
menor a temperaturas de almacenamiento bajas (2, 5 y 8°C) que reportó valores de 
(3.1x10-4, 3.3x10-4 y 3.7x10-4 h-1, respectivamente), mientras que para temperatura 
ambiente presentó una rata de cambio dos veces mayor (5x10-4 h-1) lo que indica que 
la degradación del ácido ascórbico se ajusta a una cinética de primer orden, es decir 
que la velocidad de reacción del ácido ascórbico sigue el modelo de la Ecuación  
Ct = Co.e-kt, resultados que concuerdan con lo reportado por (Gutiérrez et al., 2007). 
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La Figura 18 describe la degradación del ácido ascórbico de la uvilla a diferentes 
temperaturas de almacenamiento, donde se observó que la velocidad de oxidación del 
ácido ascórbico aumenta progresivamente a medida que transcurre el tiempo, 
presentando menor degradación a 2°C. 
 
Figura 18. Degradación del ácido ascórbico en función de la temperatura y tiempo de 
almacenamiento en frutos de uvilla con cáliz. 
Los modelos matemáticos que describen la degradación del ácido ascórbico en 
función del tiempo de almacenamiento para temperaturas de 2°, 5°C ,8°C y 
temperatura ambiente se presentan en la Tabla 23. 
Tabla 23. Modelos matemáticos experimentales determinados para las temperaturas en 
estudio. 
TEMPERATURA MODELO MATEMÁTICO 
COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN 
2°C -0.0000139 1x + 0.000023 0.94 
5°C - 0.0000153 x+ 0,0000538 0.87 
8°C - 0.0000166 x + 0.0000538 0.87 
17 a 23°C - 0.0000237 x + 0,0000498 0.95 
1X: tiempo de almacenamiento 
En investigaciones similares mencionan que a mayor temperatura de almacenamiento 
existe mayor velocidad de  degradación de la concentración de ácido ascórbico, 
reportando en frutos de uvilla una velocidad de degradación de 3.7x10-3h-1, mientras 
que a temperaturas bajas la velocidad de degradación fue dos veces menor (Gutiérrez 
et al., 2007). 
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Estudios realizados por Novoa, Bojaca, Galvis, y Fischer (2005) mencionan que a 
temperaturas de refrigeración bajas los procesos metabólicos del fruto tales como 
respiración, pérdida de agua, acción de enzimas se inhibe, posiblemente por estas 
consideraciones existe menor oxidación del ácido ascórbico y en la presente 
investigación los frutos de uvilla almacenados a 2°C presentó mayor estabilidad del 
contenido de ácido ascórbico durante el periodo de almacenamiento. 
Sin embargo, para obtener un fruto fresco de alta calidad después del 
almacenamiento, debe haber un equilibrio entre el color, textura y el contenido de 
compuestos bioactivos. Por lo tanto, almacenar a 2°C durante 20 días, se sugiere 
como condición para maximizar la funcionalidad y calidad de frutos frescos.  
4.4 ESTABILIDAD DE COMPUESTOS ANTIOXIDANTES 
Los antioxidantes naturales son preciados porque pueden ser usados en el diseño de 
alimentos benéficos para la salud (funcionales o nutraceúticos). Dentro de los 
compuestos antioxidantes presentes en el fruto de uvilla se encuentran los polifenoles 
totales. 
Durante el almacenamiento se observó que existe diferencia estadística significativa 
(p ≤ 0.05) entre tratamientos (Tabla 16) para el contenido de fenoles totales y al 
existir diferencia estadística se aplicó la prueba de Tukey al 5%. 
Tabla 24. Contenido de polifenoles totales presente en frutos de uvilla durante el 
almacenamiento. 
 
TRATAMIENTOS Medias (mg 2GAE) Rangos 
  
 
 
 
Materia prima 
T1          
163.32 
153.17 1a 
   
 
T2          149.21 a 
   
 
T3          143.06 
 
b 
  
 
T4          131.27 
  
c 
 
 
DHS 5.07     
  
1Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05); 2GAE: Equivalente de 
ácido gálico. 
 
C.V: 3.63% 
 
    56 
 
En la Tabla 24 se presenta el promedio del contenido de fenoles totales en uvilla 
durante veinte días de almacenamiento y de acuerdo a la prueba de Tukey existe tres 
rangos: en el primero se ubica el tratamiento T1 y T2, en el segundo el tratamiento 
T3, en el tercero el tratamiento T4, siendo el T1 el mejor debido a que presenta el 
valor  más alto de fenoles totales. 
Tabla 25. Contenido de Polifenoles totales en frutos de uvilla durante el almacenamiento. 
 
Día 0 Día 20  
 Tratamiento mg GAE  mg GAE % Degradación  
T1 163.32  136.56  16.40 
T2 163.32  128.41   21.37  
T3 163.32  119.57  26.82  
T4 163.32  107.12  34.41  
1 mg EAG: miligramo de Equivalente de ácido gálico   
El contenido de polifenoles totales se estandarizó al  tiempo 0 en 163.53 mg GAE 
100g-1de PS (valor de inicio para todos los tratamientos evaluados), y en el 
tratamiento T1 al día 20 pasó a 136.56 mg GAE 100g-1 de PS lo que representa un 
decremento del 16.40%. Para el tratamiento T2, se observó que al día 15 el contenido 
se asemeja al tratamiento T1, pero al día 20 pasó a 128.41 mg GAE 100g-1 de PS, de 
igual manera para el tratamiento T3, el valor reportado al día 20 fue de 119.57 mg 
GAE 100g-1 de PS y finalmente para el tratamiento T4, el valor obtenido al día 20 fue 
de 107. 12 mg GAE 100g-1 de PS, por los que éstos resultados muestran que existe 
degradación de fenoles totales en todos los tratamientos, siendo mayor en el 
tratamiento T4 (34.41%).  
Los resultados obtenidos en esta investigación, muestra que uvillas almacenadas a 
2°C y 5°C presentan mayor estabilidad frente al tratamiento T3 (8°C) y T4 (ambiente 
17 a 23°C), ya que estudios han demostrado que a temperaturas bajas las reacciones 
de polifenoles con las proteínas y la acción de las enzimas polifenol oxidasas que 
ocasionan la disminución de los compuestos fenólicos tardan en suceder (Peña et al., 
2013). 
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Reyes en el 2014, menciona que los polifenoles totales en extracto de mango 
almacenado a temperatura de refrigeración de (1 a 4 °C), se mantuvo más estable en 
comparación a temperatura ambiente (21 a 24 °C), por lo que a 2°C el contenido de 
polifenoles totales en uvilla con cáliz durante el almacenamiento presentó mayor 
estabilidad, por lo tanto menor degradación (16.40 %). 
Al respecto Rivera et al., (2016), mencionan que los compuestos antioxidantes son 
altamente sensibles a la degradación durante el almacenamiento por efecto de la 
temperatura, por lo que Gutiérrez et al., (2007) mencionan a temperaturas de 20°C los 
compuestos fenólicos se degradan más rápido, resultados similares se presentó en 
uvillas con cáliz almacenadas al ambiente (17 a 23°C) en esta investigación. 
Por otra parte el valor nutraceútico del fruto de uvilla se le atribuye al ácido ascórbico 
y polifenoles totales presentes (Cortéz et al., 2015), por lo tanto estos compuestos al 
presentar menor porcentaje de degradación a  temperatura de almacenamiento de 2°C, 
le otorgan al fruto de uvilla mayor capacidad de inhibir la acción de los radicales 
libres. 
Además García y Fernández, (2015) consideran la cuantificación de polifenoles 
totales como la medida de la actividad antioxidante total, debido a que el método de 
cuantificación polifenoles totales y actividad antioxidante tienen como fundamento el 
mecanismo de reacción redox, la cual produce un cambio de color que se determina 
espectrofotométricamente. 
4.5 RELACIÓN DEL COLOR EN FUNCIÓN DE COMPUESTOS 
ANTIOXIDANTES. 
El color en el fruto de uvilla está relacionado con el contenido clorofila y de beta-
carotenos ya que determinan el color verde, amarillo y anaranjado del fruto 
(Balaguera-Lopez et al., 2014). Durante el almacenamiento en los frutos ocurren 
varios cambios uno de los principales es el cambio de color, el cual de acuerdo a 
Melendez-Martínez, Vicario, y Heredia en el 2004 está relacionado a la degradación 
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de unos pigmentos, la síntesis y acumulación de otros, por lo que la pérdida de 
clorofila se ve acompañada por síntesis de carotenos, y estos a la vez son uno de los 
compuestos que determinan el contenido de actividad antioxidante. 
En la Figura 20, se observa la relación del cambio de tono de color con la 
degradación de ácido ascórbico. 
 
Figura 19. Relación del cambio de tono de color (HUE) con el contenido de ácido ascórbico 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos se estima que existe una relación del ángulo de 
tono Hue con el contenido de compuestos bioactivos que otorgan la capacidad 
antioxidante al fruto de uvilla con un coeficiente de correlación aceptable 0.84 
resultados similares reportó LLerena, (2013) quien demostró que los parámetros de 
color del fruto de uvilla está correlacionado con los compuestos antioxidantes, uno de 
los principales fue la vitamina C con un coeficiente de correlación de 0.89. 
Los resultados muestran que en el tratamiento (T1:2°C) la variación del tono de color 
es menor, por lo tanto la degradación del ácido ascórbico es menor, en cuanto al 
tratamiento T2 y T3 hasta el día cinco de almacenamiento no presentan mayor 
cambio en el tono de color ni en la degradación del ácido ascórbico, pero se observa 
mayor cambio en el tratamiento T3 a partir del día 10 de almacenamiento. En el 
tratamiento T4 (17 a 23°C) existió mayor degradación de ácido ascórbico y cambio 
de tono de color hacia el color amarillo, posiblemente estos resultados se presentan 
porque durante el almacenamiento pueden ocurrir cambios de color por el 
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oscurecimiento ocasionados por la reacción de Maillard, oxidación del ácido 
ascórbico por el efecto del incremento de la temperatura (Barreiro y Sandoval, 2010). 
Al respecto Melendez et al., (2004) mencionan que alimentos que contienen 
antioxidantes, como tocoferoles o vitamina C, conservan mejor los carotenoides y por 
tanto su color, por lo que en los resultados obtenidos a 2°C como se muestra en la 
Tabla 26, a mayor contenido de ácido ascórbico el tono de color se mantiene estable, 
posiblemente porque existe menor degradación de carotenos  y al presentar mayor 
contenido de compuestos antioxidantes, la actividad antioxidante será mayor. 
Tabla 26. Degradación de ácido ascórbico y variación de color del fruto de uvilla durante el 
almacenamiento. 
Tratamientos 
% Degradación de 
ácido ascórbico (mg) 
Variación de color 
(∆E*ab) 
T1 
 
28.89 1,034 
T2 30.45 2,03 
T3 33.49 2,135 
T4 42.58 2,408 
 
 Numerosos estudios publicados recientemente han demostrado que los carotenoides 
son altamente sensible a la oxidación lo que genera pigmentos tales como el licopeno 
que da el color rojo y los beta carotenos el color amarillo y anaranjado (Carvalho y 
Moreno, 2014), en el tratamiento T4 posiblemente ocurrió esta reacción por lo que los 
frutos de uvilla presentaron al final un tono de color amarillento y menor contenido 
de ácido ascórbico. 
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CAPÍTULO V 
 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES 
Después de realizar la fase experimental se llegó a las siguientes conclusiones: 
 A los frutos de uvilla con cáliz se clasificó dentro del índice de madurez 5.1 
que se  define como frutos de color amarillo verdoso, de sabor agridulce por 
su alto contenido de Sólidos Solubles (13.9°Brix) y Acidez titulable (2.56%), 
además presentó textura ligeramente dura. 
 La fuerza de firmeza para frutos de uvilla almacenados con cáliz fue mayor a 
temperaturas bajas (2 a 5°C), debido a que a menor temperatura el proceso de 
maduración se retrasa, por lo tanto existe menor contenido de pectina soluble, 
la cual ocasiona el ablandamiento de la pared celular del fruto.  
 Se obtuvo mayor estabilidad del ácido ascórbico en frutos de uvilla con cáliz 
almacenados a 2°C, ya que a temperaturas bajas los procesos metabólicos de 
los frutos se inhiben y la velocidad de degradación del ácido ascórbico es 
menor. 
 En frutos de uvilla con cáliz almacenados a 2°C se determinó mayor valor 
nutracéutico por presentar alto contenido de ácido ascórbico y polifenoles 
totales, con un valor de 36.81 mg A.A.100 gˉ ¹ peso  fresco y 136.56 mg GAE 
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respectivamente, por lo tanto, el fruto de uvilla presentará mayor capacidad 
antioxidante. 
 El contenido de ácido ascórbico correlacionó con el parámetro de color ángulo 
de tono Hue, lo que indica que a mayor degradación del ácido ascórbico existe 
mayor variación de color hacia el tono anaranjado, esto puede ser atribuido a 
la acción antioxidante del ácido ascórbico, el cual protege de la degradación 
de los beta carotenos, compuestos responsables del color amarillo y 
anaranjado del fruto de uvilla.  
 El estudio en general, indica que la temperatura de almacenamiento influye 
significativamente sobre el contenido de ácido ascórbico y la actividad 
antioxidante del fruto fresco de uvilla, por lo que se acepta la hipótesis 
alternativa. 
5.2 RECOMENDACIONES 
Finalmente se emitieron las siguientes recomendaciones: 
 Para posteriores estudios se recomienda probar la deshidratación del cáliz de 
la uvilla mediante el enfriamiento con aire forzado para reducir la pérdida de 
ácido ascórbico, ya que, éste método es utilizado para el enfriamiento de 
frutas y vegetales antes del almacenamiento y en algunos productos  causa 
pérdida de agua. 
 Se recomienda extraer los compuestos bioactivos presentes en el fruto de 
uvilla utilizando solventes tales como: ácido trifluoroacético y la mezcla 
metanol- acetona para determinar el método que presente mayor extracción. 
 Otro aspecto importante a tomar en cuenta, es investigar la estabilidad de los 
compuestos bioactivos de la uvilla durante el almacenamiento mediante la 
aplicación de atmósferas modificadas. 
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 ANEXOS 
ANEXO 1. Árbol de Problemas 
Análisis crítico 
 
 
 
 
 
 
 
 
EFECTOS 
 
CAUSAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desvalorización de las características 
funcionales y nutricionales de la uvilla 
Bajo contenido 
nutricional de la uvilla. 
Baja calidad física. 
Pérdida del contenido 
de ácido ascórbico por 
hidrólisis y polifenoles 
totales. 
Inestabilidad del ácido ascórbico contenido en la 
uvilla con cáliz durante el almacenamiento en 
refrigeración. 
Es altamente 
sensible o lábil a la 
acción del pH, 
temperatura, 
oxígeno, luz, calor. 
 
Cortes, golpes y 
deterioro por 
microorganismos del 
fruto de uvilla. 
Condiciones de 
almacenamiento y 
manipulación 
rutinaria inadecuada 
de la uvilla.  
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Anexo 2. Determinación de las características físico químicas del 
fruto de uvilla fresco. 
 
 
 
Fotografía 7. Selección del fruto de uvilla de 
acuerdo al color 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 8. Medición del color externo de 
muestras de uvilla. 
 
 
 
Fotografía 9.Determinación de textura. 
en frutos de uvilla. 
 
 
 
 
Fotografía 10. Medición de pH en muestras 
de uvilla. 
 
 
 
 
 
Fotografía 11. Medición de Sólidos Solubles 
en muestras de uvilla. 
 
 
 
 
Fotografía 12. Medición de acidez titulable. 
y vitamina C en extractos de uvilla  
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Anexo 3. Determinación del color externo del fruto de uvilla durante 
el almacenamiento. 
 
 
Corte circular de la parte externa del fruto de 
uvilla. 
 
 
Colocar la muestra de uvilla en la celda de 
medición 
 
 
 
Colocar en el espectrofotómetro de 
reflectancia. 
 
 
 
 
Medición de color. 
Fotografía 13. Proceso de medición del color externo del fruto fresco de uvilla. 
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Anexo 4. Determinación de la textura del fruto de uvilla durante el 
almacenamiento. 
 
 
  
Preparación de la muestra de uvilla. 
 
 
Colocar el fruto de uvilla en el texturómetro. 
 
 
Medición de textura 
 
 
 
Representación de resultados. 
Fotografía 14. Proceso de evaluación de textura en frutos de uvilla almacenados con cáliz. 
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Anexo 5. Determinación del contenido de ácido ascórbico durante el 
almacenamiento. 
 
 
 
Pesaje de la muestra de uvilla 5g. 
 
 
 
Agitación magnética de la solución durante 
30 min- 700 rpm 
 
 
Filtración del extracto de uvilla 
 
 
 
Aforo del extracto a 50 ml. 
 
 
Titulación del extracto con 2-6 
dichloroindophenol. 
 
 
 
Viraje de color a rosa. 
Fotografía 15. Proceso de evaluación de Ácido ascórbico en frutos de uvilla fresco durante 
el almacenamiento. 
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Anexo 6. Preparación de extractos para medición de compuestos antioxidantes 
 
 
Liofilización de la muestra de uvilla congelada 
a  -15°C 
 
 
 
Pesaje 0,5 g muestra liofilizada de uvilla. 
 
 
 
Agitación magnética del extracto  
15 min-750rpm 
 
Maceración de extractos 24 horas a 2°C 
 
 
 
 
Centrifugación de extracto metanólico durante 
20 min a 4000 rpm 
 
 
 
Filtración con papel Watman N°4 y aforo 
del extracto 
 
 
 
Fotografía 16. Proceso de extracción de antioxidantes del fruto de uvilla liofilizado. 
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Anexo 7. Norma Técnica Colombiana 4580 
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GLOSARIO DE ACRÓNIMOS 
AA: Ácido Ascórbico 
CV: Coeficiente de Variación 
DHAA: Ácido Dehidro ascórbico 
GAE: Equivalente de Ácido Gálico 
mg: Miligramo 
NTC: Norma Técnica Colombiana 
PS: Peso Seco 
PF:Peso Fresco 
*: Significativo 
**: Altamente significativo 
ns: no significativo 
rpm:revoluciones por minuto 
 
